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DISCUSSIONS D'ÉCOLOGIE 
III REMARQUES SUR LES TRANSFERTS ENTRE MAILLONS TROPHIQUES 


par M.B. BOUCHÉ 


INRA. faune du sol 
17, rue Sully, 21034 Dijon (France) 


RÉSUMÉ 


À partir d'un point de vue pédobiologique, la compar- 
timentation classique des écosystèmes est critiquée. Une 
représentation, en partie renouvelée, est proposée. Elle 
se caractérise par une abstraction lui conférant des pro- 
priétés générales. Elle met en évidence une carence 
généralisée dans les bilans énergétiques actuels des 
écosystèmes. 


I. — INTRODUCTION 


Dans l’ensemble abiotique (biotope) et biotique 
(biocénose) d’une portion (station) de la biosphère 
— constituant une biogéocénose — les échanges 
d'éléments chimiques, porteurs ou non d’une énergie 
biodégradable (— énergie utilisable, donc dégradable, 
lors de réactions biochimiques), parcourent un sys- 
tème fonctionnel (écosystème) qui est aujourd’hui 
un sujet d’études fondamentales généralisé. De multi- 
ples applications (production, transfert de polluants 
ou d'éléments biogènes, etc.) dépendent de l’avan- 
cement de ces travaux. 


Aux schémas fonctionnels présentés par ODUM 
(1956), sous forme de modèles simples à caractère 
didactique, se sont peu à peu ajoutées des études plus 
complètes. Se référant initialement à des travaux 


SUMMARY 


Ecological discussions. 
IT. Comments on fluxes between trophic links 


From a soil biologist point of view the classical box 
partitioning of ecosystems is criticized. À partially new 
interpretation is proposed. These interpretation is cha- 
racterized by an abstraction which give general proper- 
ties to it, and demonstrate a general weakness in the 
present energy balances of ecosystems. 


d’hydrobiologie continentale, puis marine, enfin à 
des analyses d’écosystèmes terrestres, ces schémas 
ont surtout pris en compte les producteurs, les her- 
bivores et les carnivores vivant dans des milieux 
« accessibles » et visibles, c’est-à-dire relativement 
bioéchantillonnables (eau, atmosphère), le sol et les 
« décomposeurs » étant fort négligés. Ce sont surtout 
les plantes et les animaux « supérieurs » mieux con- 
nus qui ont inspiré les schémas originaux, bien que 
les invertébrés et les micro-organismes soient plus ou 
moins pris en compte. Aux catégories et modes de 
calcul simplistes originaux s’est additionnée une foule 
de concepts, notamment au cours du Programme Bio- 
logique International: MACFADYEN (1948, 1956), 
PETRUSEWICZ (1967), LAMOTTE (1973), etc. ont 
contribué à une clarification de ces concepts. Ceux-ci 
ont été remarquablement synthétisés par DUVIGNEAUD 
(1974) dont je suivrai ici la nomenclature en le citant 
in extenso : 
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« Le métabolisme est un échange complexe de ma- 
tières entre l'individu et le milieu extérieur (environ- 
nement) qui comporte les phases suivantes : 


1. Consommation (c) par absorption diffuse ou 
ingestion (i,, pénétration localisée au niveau d’orga- 
nes plus ou moins spécialisés). 


2. Assimilation (a) d'une partie des produits con- 
sommés. Les matières organiques assimilées se clas- 
sent en deux groupes essentiels : 

— les unes servent de matériaux de construction 
nécessaires à élaborer la matière de l'organisme (ana- 
bolisme); il y a assemblage de molécules de petite 
taille en macromolécules spécifiques, elles-mêmes 
groupées en structures diverses; cette mise en ordre 
a été appelée patronisation par Lworr. La matière 
élaborée forme la production nette (p,) qui aboutit à 
une augmentation de la biomasse (b); 

— les autres servent de matériaux énergétiques, 
leur combustion (respiration = r, fermentation = f) 
fournit l'énergie nécessaire aux synthèses chimiques 
menant à b, et à tout autre travail effectué par l’or- 
ganisme (pour urine — u, voir catabolisme). 


On a donc en principe : a = ps + r. 

Si on désigne par » les produits consommés non 
assimilés, on a: 

C=4+M 
C= Pa +7 + Ma 
OÙ Pr = C—F— MN. 

Théoriquement b égale la production nette, mais 
pratiquement une partie de p, est éliminée (e), soit 
sous forme de parties mortes (m), soit sous forme 
de parties ingérées par d’autres organismes consom- 
rateurs (c°) : 

Pn— bebe — bem pc 


3. Dissimilation (ou catabolisme). La respiration 
(r) est une dissimilation de certains produits assimi- 
lés (oxydo-réduction); en présence d’oxygène (aéro- 
biose), ces produits sont entièrement brûlés en H:0 
et CO»; en anaérobiose, la combustion des aliments 
énergétiques est incomplète, et il se forme, en plus 
de CO», des produits relativement simples comme 
de l'alcool éthylique, de l'acide lactique ou de l'acide 
butyrique; on parle alors de fermentation (f). 


4. Séparation, ou rejet dans le milieu extérieur, 
de déchets d'origines diverses : 

— non assimilés (%) ou egesta, pouvant corres- 

pondre : 

e à une récrétion (r. — produits rejetés tels quels); 
chez les Plantes, la récrétion comporte seulement 
des substances minérales; chez les Animaux, des 
aliments régurgités; 

© à une défécation (f, — fèces, produits modifiés par 
passage dans le système digestif, sans être pour 
autant assimilés; 

— dissimilés : 

© respiration (r), 

e fermentation (f), 

© urine et sueur et produits d’excrétion divers: 
excreta (4); 

— assimilés en excès (p.) : sécrétion. 

Certains, qui considèrent l'urine comme résultant 
d’une non-assimilation, appellent énergie digérée (d) 
l'assimilation plus les excreta : 

JAP D CE 

Il est parfois impossible de décomposer la partie 
de c qui n’est utilisée ni pour la production ni pour 
la respiration; on exprime alors par f, (fèces + 
urine) tous les déchets solides et liquides rejetés par 
l'organisme. D’une manière plus générale : 

fhi=m+u=f+u 

La sécrétion (éventuelle) dans le milieu extérieur 
de certaines substances assimilées (p,), (exemples : 
lait, nectar, etc.), doit être ajoutée à b dans l’estima- 
tion de p, : 

Pa=b+m+c+p 

En fin de compte : 

b=c—m—r—u—&. 

Si b est positif, il y a croissance. 

Si b est nu, il y a maintenance. 

Si b est négatif, il y a décroissance. » 

Comme nos concepts reflètent souvent à la fois 
une démarche théorique et les limitations pratiques 
des techniques, on a tendance à définir les phéno- 
mènes à partir de ce que l’on peut mesurer et non 
à partir des phénomènes eux-mêmes. 
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La modélisation des écosystèmes, par exemple la 
modélisation à compartiments (voir LEGAy, 1973), 
est une démarche théorique qui, lorsqu’elle introduit 
des données, utilise des mesures obtenues à travers 
nos limitations techniques; ainsi un compartiment 
aura une entrée franchie par un import (= « input ») 
et une sortie par où passe un export (= « output ») 
dont les limites varieront d’un cas à l’autre. Duvi- 
GNEAUD (op. cit.) souligne à juste titre le cas difficile 
def, =n3 5 us 


La définition des compartiments est donc souvent 
pragmatique, pour ne pas dire approximative. Pour 
les écosystèmes, l'absence d’une référence théorique 
« pure » ne permet pas de porter un jugement solide 
sur le degré d’inadéquation des compartiments choi- 
sis. La comparaison, soit pour des choix, soit pour 
des synthèses, de différents systèmes à compartiments 
est souvent difficile, voire sans signification. Par 
exemple, les études de biologie du sol portent sur des 
êtres vivants généralement regroupés (pour ne pas 
dire ignorés) sous le nom de « décomposeurs », qui 
n’a reçu ni définition, ni justification pratique hormis 
le rôle de boîte noire qu’on fait jouer à ce concept. 

Les phénomènes de décomposition ont été encore 
peu pris en compte dans la théorisation de l’écosys- 
tème et quelques propriétés générales semblent avoir 
été omises parce que peu mesurables ou peu mesu- 
rées et surtout peu perceptibles à travers l'adoption 
des coupures classiques primitives (plantes, herbivo- 
res, carnivores, décomposeurs). Ce choix initial des 
compartiments est mal adapté à la biologie du sol 
qui n’est que marginalement intégrée. Il ne peut être 
question de proposer une compartimentation propre 
à la vie du sol, ce serait fonctionnellement arbitraire : 
une description de l'écosystème doit être générale et 
synthétique. Cette relative ignorance des données 
pédobiologiques oblige cependant à une réflexion 
méthodologique qui conduit à compléter, voire à 
remettre en cause, certains concepts classiques sur 
l'écosystème. 


Pour compléter le système actuel, généralement 
admis, je m’appuierai sur 6 concepts initiaux (quan- 


tité, flux, métabolon, composition, assimilation et 
émanation) puis j’en tirerai des corollaires immédiats 


(avec redéfinition de quelques notions classiques) 
avant d'aboutir à quelques conséquences générales. 


II. — CONCEPTS INITIAUX 


L’écosystème peut être découpé en différents com- 
posants inertes ou/et vivants mesurables à un instant 
sous forme de quantités Q (exprimées de différentes 
manières : poids, volume, nombre d'individus, etc.). 
Des flux d'échange entre ces compartiments modi- 
fient de dQ/dr ces quantités, ces flux dg/dé péné- 
trant ou quittant ces compartiments (à chaque ins- 
tant: dQ/dt — dg/dt entrant — dg/dt sortant; 
dQ/dr pouvant être positif, nul ou négatif). (Le mot 
inerte recouvre ici les éléments qui ont été vivants 
(morts) et ceux qui ne l’ont jamais été). 

Ces compartiments contiennent des éléments qui, 
selon leur état — inerte ou vif —, ont des natures 
fort différentes. A la partie inerte, siège de réactions 
physico-chimiques diverses « aléatoires », s'opposent 
les êtres vivants qui assurent le maintien (homéo- 
stasie et intégrité) grâce à des messages (codes repro- 
ductibles) génétiques s’adaptant aux variations du 
milieu ambiant. Il est hors de propos de redéve- 
lopper ici cette logique (au sens formel) du vivant 
qui s’oppose aux parties non vivantes de la biogéo- 
cénose, parties sans cohérence et organisation intrin- 
sèque. Cette logique a été traduite en des termes de 
rigueur croissante et en des langages renouvelés avec 
les progrès de la science biologique (JacoB, 1970). 
Si l'information d’une biogéocénose n’est pas consti- 
tuée uniquement par celle des êtres vivants, les struc- 
tures des parties inertes jouant notamment aussi ce 
rôle, c’est l’aptitude à introduire une énergie biodé- 
gradable (photosynthèse) qui constitue l'originalité et 
le moteur (respectant les principes de Carnot) du 
maintien et de l’évolution des structures et fonctions 
de la biogéocénose; c’est la partie vivante qui est 
organisée pour la maintenance de la négentropie du 
système. C’est surtout aux êtres vivants que s’inté- 
resse l’écologue, quoique cela soit moins vrai en 
pédo-écologie où les parties organiques mortes et le 
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squelette du sol jouent un rôle considérable dans les 
échanges. C’est pourquoi les compartiments choisis 
se réfèrent presque toujours aux seuls êtres vivants 
avec en plus une définition systématique ou fonction- 
nelle permettant de préciser de quels êtres vivants 
il s’agit (les carnivores, les chimpanzés, les caryo- 
phyllacées, etc.). 


Les progrès de la biologie permettent de recon- 
naître dans un être vivant différents niveaux d’orga- 
nisation (intégron, cf. JACOB, op. cit.) et de savoir 
théoriquement ce qui est ou m'est pas vivant: une 
même molécule (tel un acide aminé du sang ou du 
sol) peut être ou ne pas être sous la dépendance 
d’un système autorégulé par un code génétique (ou 
génome) et ainsi être considérée comme « vivante » 
ou « morte ». C’est pourquoi je proposerais d’appe- 
ler métabolon (M) l'ensemble des molécules consti- 
tuant un ensemble dépendant des régulations d’un 
même génome et dont les chaînes réactionnelles 
interagissent sans discontinuité spatiale. Cet individu 
biochimique diffère parfois sensiblement de l'individu 
morphologique, nous y reviendrons; il est suceptible 
de se diviser spatialement (discontinuité) en n méta- 
bolons (par exemple par scissiparité) ou au contraire 
de fusionner (par exemple dans l’union de deux 
zygotes) avec un autre métabolon « compatible » : 
j'appellerai ces phénomènes de division-fusion la 
composition. J'appellerai assimilation (a) l'entrée 
sous le contrôle biochimique du génome de matière 
ou/et énergie (énergie seule dans l'assimilation pho- 
tosynthétique) et émanation (e) la sortie de ce 
contrôle. 


III. — PRÉCISION ET PROPRIÉTÉ 
DU MÉTABOLON 


Si quantité et flux s'appliquent ici à des compar- 
timents quelconques, assimilation, émanation et com- 
position s'appliquent à des métabolons. 

Le propre des êtres vivants (somme des méta- 
bolons) est d'utiliser une partie de la variation d’éner- 


gie libre * des molécules pour le maintien de leur 
structure. Dans un système biologique qui doit 
respecter le deuxième principe de la thermodyna- 
mique, l’évolution de l'énergie est organisée de telle 
sorte qu’elle permet ce maintien, notamment grâce 
à l'existence d’un système ordonné de réactions 
couplées (couple de réactions exergoniques */ender- 
goniques * telle que l’entropie * globale croisse) et 
grâce aux transporteurs d'électrons. Hors métabolons, 
une réaction de dégradation, même catalysée par 
une enzyme, n’est couplée, sauf cas accidentel, à 
rien; l'énergie libre * est perdue en chaleur. Dans 
les métabolons, il y a possibilité de couplage direct 
ou différé (transporteur) avec des réactions ender- 
goniques *. Presque toute l’économie de l'écosystème 
repose sur cela (presque, car des structures organi- 
ques : accumulation protectrice de graisse, organes 
spécialisés efficaces, etc, ou inorganiques : litières 
protectrices, abris, etc. contribuent à cet « investis- 
sement énergétique/économie pour maintenance »). 


Pour être assimilée, une molécule organique 
complexe (protéine, lipide) sera le plus souvent 
dégradée hors métabolon (c’est-à-dire dans le milieu 
externe, y compris le tube digestif) en éléments plus 
simples (acides aminés, acide gras). Ces dégradations 
hors métabolon se font sans réactions endergoniques 
couplées ; il y a perte d'énergie libre importante au 
cours de ces phénomènes externes (digestion, etc.). 
Ces même molécules dans le métabolon (sous 
contrôle) seront souvent dégradables avec récupéra- 
tion partielle des énergies de liaison grâce à des 
réactions endergoniques couplées. Les économies bio- 
logiques de ces deux dégradations similaires sont 
très différentes selon qu'elles sont intra- ou extra- 
métabolon. C’est pourquoi l’on ne peut pas, comme 
le fait Opum (1959) fig. 1), considérer les réserves 
internes du métabolisme comme devant être réas- 
similées. 

Le concept de métabolon ne coïncide pas avec 
une structure individuelle classique. Outre le fait, 
fréquemment omis ou volontairement négligé par 
simplification, que les êtres vivants phagotrophes (à 
vacuoles ou tube digestifs, Lworr, 1943) n’intro- 


* Terminologie in AUBERT et Coll. (1974). 
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Fic. 1. — Modèle «universel» des flux énergétiques proposés 

par EP. Onum, 1968. I — ingestion;s NU — non utilisé; 

À = assimilé; production; R — respiration; B — biomasse; 

G = croissance; E — énergie « excrétée »; S — énergie stockée 
('après Opu, 1971). 


duisent dans leur organisme qu’apparemment des 
bolées alimentaires qui restent en fait dans le milieu 
extérieur, il faut remarquer que la prise sous contrôle 
biochimique ou l'inverse (assimilation ou émanation) 
se fait dans des sites fort variables de l’organisme : 
ceci est typique pour la fixation chlorophyllienne qui 
se fait à l’intérieur du limbe d’une feuille ou pour 
l'énergie dégradée qui échappe au contrôle biochi- 
mique, en toute partie des organismes. Le métabolon 
est un concept purement fonctionnel qui ne coïncide 
pas avec l’apparence morphologique. Ce concept 
élimine par ailleurs les ambiguïtés propres au concept 
d’individu qui n’est pas toujours facilement utilisable 
(coenobes, colonies de Bryozoaires, etc.). La conti- 
nuité biochimique de l’ensemble en homéostasie est 
le seul critère : il doit pouvoir y avoir échange sans 
émanation-assimilation entre les diverses parties d’un 
métabolon. 


Cela ne lève cependant pas toutes les difficultés, 
lune d’elles a trait à l’unité de génome : les muta- 
tions somatiques, les fusions d'individus amènent à 
la constitution de métabolons qui possèdent divers 
codes génétiques pour une même unité biochimique- 
ment continue. Il faut donc entendre ici la référence 
au génome avec une certaine souplesse; celui-ci 
pouvant, à l’intérieur d’un même métabolon, varier 
dans des proportions permettant cependant l’homéo- 
stasie du système biochimique qu’il programme 
comme un tout grâce à un code «en moyenne » 
homogène. 


Enfin, le concept de métabolon ne vise pas a 
priori un but pratique mais s'efforce de dégager 
une unité théorique; selon les circonstances concrètes, 
bien des approximations sont possibles. Le problème 
est d’avoir un concept fonctionnel unitaire « pur » 
permettant la construction théorique et l’appréciation 
des « erreurs : de conception ou de mesure que l’on 
fait autour de cet étalon. 


Assimilation ne pose pas de problème semble-t-il, 
sauf la confusion déjà évoquée chez quelques éco- 
zoologues entre ingestion (c’est-à-dire isolément d’une 
partie du milieu) et assimilation proprement dite 
(fig. 2) qui inclut toute incorporation au métabolon, 
y compris de molécules gazeuses et d'énergie radia- 
tive (notamment assimilation chlorophyllienne). 


Emanation doit être précisée car elle n’est ni 
production, ni dissimilation; celle-ci comporte l’éner- 
gie dégradée (r), les enzymes émises dans le milieu, 
les dissimilats (CO:, H:O, urines, phanères, desqua- 
mation, écorces mortes, etc.), les organes morts aban- 
donnés (racines ou tiges mortes), et enfin le méta- 
bolon lui-même à sa mort. Il s’agit de quelque 
chose de proche, voire d’identique à la concep- 
tion de respiration + élimination de PETRUSEWICZ 
(1967 b). En toute rigueur les produits séminaux, les 
organes séparés accidentellement (morsures d’her- 
bivores ou de prédateurs) ou autotomisés ne sont 
pas émanés, car ils restent vivants sous un contrôle 
biochimique; cette vie est généralement très tempo- 
raire car, hormis certains zygotes et certains organes 
de reproduction asexués, la mort suit de peu cette 
division. En d’autres termes, l'émanation comporte 
ce qui quitte le contrôle du génome pour être relâché 
dans le milieu, c’est-à-dire la dissimilation (r + f + 
u), les parties éliminées (a), ce qui est ingéré par 
d’autres consommateurs (c) à la mort des tissus 
ingérés et le métabolon lui-même à sa mort. 


Le phénomène de composition comporte des 
fusions telles les greffes spontanées de deux plantes 
de la même espèce (il en est d’artificielles d'espèces 
voisines), la fusion de zygotes, etc. et des divisions 
dont nous avons vu ci-dessus des cas liés à des 
processus sexués ou asexués. 
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Aï 
— 
X _ 
<— 
FiG, 2. — Relations trophoënergétiques entre trois métabolons: M, en amont émane des éléments 


ingérés (1) puis en partie assimilés par M, puis Ms; M, et M, 
M est seul phagotrophe (tube digestif hachuré). X représente les autres. 


même niveau trophique; 


sont situés vis-à-vis de M; sur le 


compartiments (métabolons et éléments de transit); H — énergie dégradée; NA — non assimilée. 
On peut concrétiser par exemple M, par une plante, M, par un herbivore, M; par un coprophage. 


À = assimilats; E 


IV. — COMPARTIMENTS ÉCOLOGIQUES 
ET ÉCHANGES ENTRE COMPARTIMENTS 


En raison des propriétés énergétiques très diffé- 
rentes dans les métabolons et hors de ceux-ci, il est 
d'usage de choisir des compartiments regroupant des 
êtres vivants et des parties inanimées. Au niveau de 
l'écosystème les compartiments sont constitués d’en- 
sembles plus ou moins complexes. Avant d’en abor- 
der certains, considérons ce qui se passe entre deux 
métabolons. 


Un métabolon assimile des matières-énergies d’ori- 
gines et de natures variées; substances non bioéner- 
gétiques (SNB) (ne fournissant pas d'énergie dans 
une réaction métabolique exergonique, tels eau, CO», 
O:, etc.), matière organique (MO) susceptible d’ap- 
porter de l’énergie (glucides, acides aminés, certains 
minéraux pour des lithotrophes, etc.), énergie lumi- 


— émanats. 


neuse (assimilation chlorophyllienne), etc. Ces élé- 
ments proviennent du milieu qui lui-même peut les 
avoir reçus de certains métabolons. Cette origine du 
métabolon <« antérieur » ne peut pas toujours être 
reconnue et n'offre souvent aucun intérêt, particu- 
lièrement pour les substances abondantes (l'oxygène 
émanée par une plante et assimilée par un animal). 
Mais pour certains éléments (MO, éléments chimi- 
ques biogènes), qui constituent les moteurs et sou- 
vent les goulets d'étranglement de l'écosystème, les 
êtres vivants s'organisent en séries qui « échangent » 
selon un ordre dont on peut plus ou moins recon- 
naître l’organisation : il est possible de décrire le 
transit énergétique entre une plante fixatrice, un 
herbivore, un carnivore, d’une façon générale entre 
un métabolon amont M; et un métabolon aval M2. 

Que se passe-t-il entre M, et M,? Ce point a 
été généralement négligé car, en gros, l'herbivore 
(M:) mange la plante (Mi), le carnivore (M3) mange 
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lherbivore (M:), etc.; les phénomènes « intéressants » 
sont ceux liés à la physiologie de M1, M> où M3. 
Cette « évidence » est insoutenable dans le sol. 


Sur ou dans le sol, la plante M; émane une 
matière organique morte (MOM) qui attend plus ou 
moins longtemps (accumulation de la litière), en 
subissant bien des phénomènes, avant d’être reprise 
par M2. Par récurence, il apparaît qu'entre la plante 
et l’herbivore il existe une phase « morte »; la strate 
végétale a émané une matière organique devenue 
morte (MOM) parfois seulement dans le tube digestif 
de lherbivore avant qu'une fraction en soit assimilée : 
il y a un stade mort entre M, et M2. On peut 
admettre qu'entre M, et M», il y a toujours un stade 
mort devenant exceptionnellement virtuel lors, par 
exemple, du passage direct de MO entre certains 
hôtes/parasites ou symbiontes. 


J'appellerai «ensemble en transit» (T) cette 
matière-énergie émanée par M et qui sera assimilée 
en Mo, en d’autres termes la part des futurs assimilats 
de M issus de Mi. Je noterai plus précisément Ti» 
l'ensemble en transit entre M; et M2. A la différence 
du métabolon dont on peut donner des limites fonc- 
tionnelles pratiquement assez reconnaissables, T est 
un artifice théorique. T2 est un compartiment qui, 
comme M, contient des quantités Q variables en 
fonction du temps de dQ/dr, ayant une entrée dg.,/dt 
résultant d’une fraction de l’émanation de M; et deux 
sorties (pertes énergétiques H de T1.) et assimilation 
ddu,/dt de M. 


Nous avons donc une série continue M; — Ti, — 
Ma, etc, de compartiments de quantités variables. 
La matière organique de T est de la matière orga- 
nique morte (MOM) alors que celle de M est de la 
matière organique vivante (MOV). Les différentes 
quantités qui peuvent être distinguées sont des 
nécroquantités (nécromasse, nécrovolume, nombre de 
cadavres, de feuilles mortes, etc.) s’opposant aux 
bioquantités (biomasse, biovolume, etc.). Notons que 
les nécroquantités sont considérables dans certains 
écosystèmes; que l’on songe aux quelques tonnes de 
biomasses et aux centaines de tonnes de nécromasses 
d’un hectare d’écosystème terrestre à biodégradation 
lente (sol à humus mor). 


Tout ce qui est assimilé par un métabolon ne 
provient pas d’un seul métabolon et réciproquement 
tout ce qui émane d’un métabolon ne va pas à un 
seul métabolon (fig. 2). De sorte que les émanats 
de M, se divisent en différents T et les assimilats 
de M: seront constitués par plusieurs T. Si l’on 
considère de nombreux métabolons on voit que la 
chaîne trophique Mi — Ti, => Mo — Ts — Ms, dans 
laquelle M1, Mo, Ti To sont des chaînons, est en 
fait organisée en un réseau trophique. 

La matière-énergie de T subit des transformations 
quantitatives et qualitatives sous l’action notamment 
de facteurs physico-chimiques ou des enzymes libres 
du sol. «Cette activité enzymatique est parfois 
considérable : ainsi dans un sol limono-argileux, 
79-89 % de l’urée est hydrolysée par l’uréase du 
sol (PAULSON et KUuRTZ, 1969)» (cité par Dom- 
MERGUES, 1973). Ces transformations, évidemment 
globalement exergoniques, impliquent une dégrada- 
tion de l'énergie dans T. 


L'énergie se dégrade donc dans M et T : la 
simple addition des dégradations métaboliques résul- 
tant de M;, M2, Ms, …, Mn, d'une chaîne trophique 
ou d'un écosystème, ne peut représenter la dégra- 
dation effective de ces systèmes. Si la dégradation 
hors-métabolon semble proportionnellement peu 
intense, elle intéresse des masses énormes de nécro- 
masses et constitue probablement l'un des facteurs 
dominants de la dégradation de l'énergie, initialement 
fixée par les producteurs. Ainsi, en France, j'ai 
mesuré sur environ 20 cm de profondeur une 
moyenne de 3,9 % de carbone (de la MOM) dans 
1 250 sites différents, soit 220 t/ha environ. Chaque 
1 % de cette nécromasse se dégradant hors- 
métabolon annuellement donnerait de 10 à 30 % de 
la dégradation totale de ces écosystèmes. 


V. — REGROUPEMENTS 


A l'échelle de l'écosystème, l’étude d’un métabolon 
ou d’un «ensemble en transit » n’offre pratiquement 
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pas d'intérêt et ce sont des ensembles de M et de 
T qui sont pris en considération. 


Un niveau trophique (N) regroupe les métabolons 
qui puisent leurs assimilats aux mêmes sources. Un 
faisceau de transit (F) regroupe les T qui unissent 
deux niveaux N successifs. Nous obtenons ainsi une 
succession Ni — Fi,9 — No Fi — Na. 


On voit que le niveau trophique dépend de la 
définition des sources d’assimilats; celle-ci peut être 
plus ou moins précise selon les études. 


On considère fréquemment, pour des raisons bio- 
logiques nombreuses, des populations : regroupements 
d'individus appartenant à la même espèce. Ces popu- 
lations peuvent réunir des métabolons de niveaux 
trophiques distincts (les changements de régimes, 
surtout chez les animaux à métamorphoses sont 
légions) voire successifs (le mammifère allaité par 
sa mère). Le concept taxonomique d'espèce n’est 
enfin pas toujours très bien établi. En conséquence, 
les calculs peuvent être fort complexes au niveau 
des populations (KACZMAREK, 1967). 


Selon sa nature, un niveau trophique (ou un 
métabolon) présente vis-à-vis dé la dégradation de 
l'énergie des bilans variés. L'énergie biochimique 
biodégradable (Wb), incluse à des molécules orga- 
niques plus ou moins complexes, parcourt les flux 
de l'écosystème. Certains êtres vivants ont la possi- 
bilité, surtout par photosynthèse, d’incorporer de 
l'énergie dans leur synthèse organique et d’avoir un 
bilan global Wb{s) < Wbf‘), ce sont les producteurs; 
d’autres métabolons ont un bilan inverse Wb(*) > 
Wbt, ce sont des consommateurs (W{® — énergie 
assimilée; W{* — énergie émanée). 

Il est fréquemment d’usage de considérer le niveau 
trophique regroupant les producteurs (N;) et suc- 
cessivement d’ordonner les consommateurs à partir 
de leur source apparente principale d’assimilats en 
consommateurs primaires, secondaires, tertiaires, etc. 
(2, Ns, Na, etc.). Très souvent s’ajoute à cet ordre 
fonctionnellement logique une appréciation sur la 
stratégie alimentaire du niveau trophique. On a ainsi 
ordonné les niveaux en Plantes, Herbivores, Carni- 
vores primaires, Carnivores secondaires... et regroupé 


le «reste » dans le compartiment « décomposeurs ». 
Cette addition est étrangère aux réseaux trophiques 
proprement dits et obscurcit sensiblement les schémas 
descriptifs en surimposant une stratégie alimentaire 
complexe, mal décrite d’ailleurs. Elle a fait passer 
inaperçus les faisceaux F1; F2; etc.; elle est sou- 
vent inapplicable, en biologie du sol notamment; elle 
ne décrit qu’une faible fraction des êtres vivants, 
seulement ceux qui agissent dans leur stratégie ali- 
mentaire par des actions mortifères sur le niveau 
trophique antérieur : les biolytiques (phytophages et 
carnivores), alors que les saprolytiques (saprophages 
et saprophytes (BoUCHÉ, 1971)) sont fonctionnelle- 
ment dominants dans les milieux terrestres, leur 
importance étant également reconnue dans les éco- 
systèmes marins (SATCHELL, 1974). 


Je voudrais souligner l'ambiguïté des classements 
actuels, par exemple au sujet de vaches et de vers 
de terre straminivores (consommateurs de litière); 
les premières sont dites « herbivores », les seconds 
« décomposeurs ». La vache ingère (mais non assi- 
mile) des tissus végétaux vivants et, dans une pro- 
portion élevée, peut-être égale voire supérieure, des 
tissus végétaux morts (foin, feuilles mortes des touf- 
fes d’herbe); les vers de terre ingèrent les feuilles 
mortes de la prairies et, avec une matière plus 
décomposée, une myriade de micro-organismes 
vivants : la nature des ingestats varie partiellement, 
mais il est impossible de dire actuellement l’origine 
précise des assimilats issus ou non de tissus vivants 
à l’ingestion ! Une chose par contre est presque cer- 
taine: ces deux groupes se situent pour l'essentiel 
en N: (fig. 3) bien qu’ils puisent à des sources impré- 
cises (N.), notamment à partir de micro-organismes 
et de molécules organiques « libres ». 


Ceci ne mésestime pas l'intérêt des classements 
du type « herbivore » mais souligne la nécessité de 
considérer de façon distincte les niveaux trophiques 
et les stratégies alimentaires qui jouent un rôle évi- 
demment important mais relèvent d’une autre analyse 
théorique. 


La définition d’un compartiment dans un modèle 
fonctionnel dépendra donc de divers paramètres dont 
notamment les objectifs à atteindre. 
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On sera souvent conduit à choisir des comparti- 
ments correspondant à des niveaux trophiques N, 
voire à des faisceaux F, dont la précision est affaire 
d’exigences et de possibilités techniques. La compo- 
sition (division/fusion) des constituants d’un niveau 
trophique pourra être ou non prise en compte; par 
exemple, considérer que des produits séminaux ne 
font pas partie d’un compartiment est affaire de 
définition sinon arbitraire au moins dépendante des 
objectifs et des contraintes techniques. Il sera préfé- 
rable à mon sens, au moins en biologie du sol, de 
faire coïncider les limites de compartiments avec les 
assimilations ou émanations. 


VI. — ÉQUATIONS 


Un compartiment basé sur la définition du méta- 
bolon (M) ou de la somme des métabolons (N) 
d'une part et d’autre part pour la partie morte sur 
celle des éléments (T) et faisceaux de transit (F) a 
des échanges tropho-énergétiques traduisibles sous la 
forme générale : 


40 _ dd 
dd à &# 


où Q est une quantité (souvent biomasse pour M et 
N, nécromasse pour T et F), g*” — import, gf® = 
export. 


De même en raison du caractère irréversible de la 
dégradation de l'énergie on ne s’intéressera souvent 
qu’au statut de l'énergie W en distinguant l'énergie 
< organique », biochimiquement dégradable (Wb), 
l'énergie « inorganique » biochimiquement libre (WI) 
dw/dt devient alors (dw, + dw)/dr. 

Nous avons l'expression générale. 


AW, _ auf + dl) a + av 
dé dt dé 


avec dwl" nul chez les non photosynthétiques et 
dw, /dt faible chez les plantes photosynthétiques ou 
chimiolithotrophes. 


Pour les autres paramètres (chimiques, par exem- 
ple), la même formule est applicable si l’on s’inté- 
resse aux liaisons avec des molécules organiques ou 
minérales; par exemple, pour le calcium nous avons : 


dCA, deu + deaf) da + dea®) 
mc dr dt 


Résultant des phénomènes de composition (fusion- 
division), des quantités de matières organiques vivan- 
tes pourront être considérées comme quittant le 
compartiment; il ne s’agit ni d’assimilation, ni d’éma- 
nation mais d’une conséquence provenant du choix 
du compartiment. La fusion sera : 
dO:'? dt et la division dO‘«/dft et la formule générale 
devient : 


dQ, _ 409 + dD +0) dQf + def + ds 


dt dt dé o) 

La figure 3 schématise ces échanges; dQ/ et dOQ“ 
sont supprimés pour des raisons de clarté. dO,/dt 
de chaque compartiment est indiqué par un « pis- 
ton» à flèches verticales (variations positive ou 
négative); les autres échanges sont nécessairement 
positifs (ou temporairement nuls) en raison des exi- 
gences de la maintenance. Ce schéma représente une 
organisation en chaînes trophiques N; ....N, indé- 
pendantes des conotations liées aux stratégies ali- 
mentaires ou à la taxonomie, mais débute par un 
niveau producteur (N;); le milieu étant organisé en 
réseaux trophiques et non en chaînes, F, et N, 
désignent les autres faisceaux et niveaux non décrits 
isolément. Une telle figuration se distingue de celle 
d'OnumM, 1959 (fig. 4) par son caractère général 
(= indépendantes des conotations) et l'introduction 
des dégradations énergétiques hors-métabolons (pra- 
tiquement hors-organismes). La définition de com- 
partiments, sur un même modèle et selon une for- 
mule (1) de bilan unique, permet d’appliquer cette 
formalisation à toute situation concrète portant sur 
un chaînon, une chaîne ou un réseau trophique. 
La mesure pratique des compartiments et des flux 
peut enfin être critiquée vis-à-vis d’une conception 
théorique précise. 
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F16, 3. — Une chaîne trophique dans le cadre d’un écosystème. Les «pistons» indiquent la variation dQ/dt des quantités Q des 

chanons qui sont représentés par une alternance de Niveaux (N) et de Faisceaux (F) ordonnés à partir du niveau photosynthétique N,. 

x a trait aux compartiments non décrits isolément. H — énergie dégradée; L — énergie lumineuse incidente (Li), réfléchie et transmise 
(x + t); Imp. et Exp. sont respectivement l'import et l'export de l'écosystème. 
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SAISON SÈCHE, SAISON HUMIDE : 
APPROCHE MÉTHODOLOGIQUE 
POUR LES RÉGIONS A LONGUE SAISON SÈCHE 


par Jacques BOUGÈRE 


Laboratoire de Géographie Physique, Ecole Supérieure des Lettres et Sciences Humaines, Université de Ouagadougou, 
B.P. 180, Ouagadougou (République de Haute-Volta) 


RÉSUMÉ 


Du point de vue biogéographique, les limites de sai- 
son humide ont toujours posé des problèmes. Chaque 
auteur a tenté de les résoudre à sa manière et en fonc- 
tion des données dont il disposait, soit sur le plan 
régional, soit sur le plan local. En Afrique de l'Ouest, 
des botanistes comme Aubréville ont proposé une classi- 
fication et des «sociétés d'aménagement » à vocation 
agronomique ont proposé des formules de calcul: la 
disparité des résultats nous a amené à tenter l'application 
d'une méthode de détermination intégrant d'autres don- 
nées que les seules précipitations et températures. 


1. — PRÉSENTATION DU PROBLÈME 


Les différences parfois considérables observées 
entre les dates limites de début et de fin de saison 
des pluies, calculées ou estimées d’après les seules 
données pluviométriques (AUBREVILLE) ou avec les 
pluies et les températures assorties de pondérations 
variables (GAUSSEN, BIROT, MORAL), font soupçon- 
ner ces éléments d’être insuffisants à rendre compte 
de la réalité. Ceci vaut pour les conditions de vie 
des plantes et des animaux, et encore plus lorsqu'il 


SUMMARY 


Dry season, moist season, a methodological 
approach for the long-dry season regions 


From the biogeographical point of view, the limits of 
the wet season have always been difficult to define. Each 
author has his own definition of limits. In West Africa 
botanists like Aubreville have a classification and for- 
mulae have been put forwar by agricultural development 
organisations. Variations of result has led us to attempt 
a method of determination based on other data than 
merely rainfall and temperatures. 


s’agit d’organiser une production agricole qui prétend 
améliorer le niveau de vie d’une population ou la 
productivité biologique d’une formation végétale à 
des fins de spéculation. En dehors des indices clima- 
tiques classiques, des méthodes plus précises ont été 
utilisées, telle celle de «la première pluie utile » 
préconisée par la SOGETHA (SOGETHA, 1963) : 


« … On appelle pluie utile, la première pluie égale 
à 15 mm en 24 heures ou à 20 mm.en 48 heures, 
à condition que la décade qui suit ne totalise pas 
moins de 40 mm. > 
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Des organismes météorologiques comme l'ASEC- 
NA (ASECNA, 1968) ont proposé une carte de 
début et de fin de saison des pluies : les données 
utilisées sont celles qui ont servi à la SOGETHA 
et les limites ne coïncident pas. Les indices clima- 
tiques classiques sont pour la plupart mensuels et 
nous semblent de peu d'intérêt. Tous ces résultats 
souffrent d’un inconvénient commun : celui d'utiliser 
les moyennes. 


2. — LA MÉTHODE DES INTERSECTIONS 


Le principe de la méthode des intersections a été 
mis au point par FRANQUIN (FRANQUIN a et b). En 
utilisant les médianes et en travaillant sur des pério- 
des de dix jours, bon nombre d’erreurs sont corrigées; 
l'emploi des valeurs d’évapotranspiration potentielle 
(formule PENMAN) nous semble par ailleurs permettre 
d’approcher le problème d’une façon plus précise. 


Le but de la méthode des intersections est de faire 
apparaître sur les courbes d’'ETP et } ETP les va- 
leurs décadaires des précipitations afin de savoir si 
oui ou non la demande en eau est satisfaite. Les 
points d’intersections seuls sont tracés (fig. 1) pour 
des raisons de clarté: sur l'exemple choisi (la sta- 
tionde Kaya, Haute Volta) l’année 1940 a été tracée 
entièrement. Le simple graphe d’une année permet 
déjà de voir si les besoins ont été satisfaits. Lors- 


qu’on dispose d’une dizaine d’années au moins, il est 
possible de passer au stade de la prévision par le 
calcul des fréquences d’intersection par décade. La 
courbe des fréquences cumulées permet de détermi- 
ner la décade où se trouve la médiane donnant la 
probabilité à 50 % pour que l'évènement, début ou 
fin de saison des pluies, se produise. 


Pour pouvoir affirmer que la saison humide est 
commencée, il faut que, pour une année donnée, la 
courbe des précipitations dépasse définitivement, 
sans retour à des valeurs inférieures, la courbe de 
lETP. Une saison pré-humide est déterminée de la 
même façon en utilisant l'intersection définitive de 
la courbe + ETP par la courbe de précipitations dans 
les mêmes conditions. Cette méthode met d’abord en 
évidence les « faux départs » de la saison humide. 
Sur l'exemple de Kaya, l’on peut voir un faux départ 
dans la dernière décade de mai 1940, alors que le 
passage définitif se situe dans la première décade de 
juillet. Ces faux départs sont nombreux : 48 sur 48 
années de données pour Kaya (13 °N), 8 sur 12 
années pour Barsalogho, 9 sur 10 années à Mane, 
17 sur 27 à Bam, toutes stations situées approxi- 
mativement à la même latitude et dans un rayon de 
moins de 60 kilomètres. Inversement, lorsque la 
courbe de précipitations devient inférieure à celle 
de l'ETP, l’on considère que la saison humide est 
terminée : commence alors une saison post-humide 
jusqu’au franchissement à des valeurs inférieures à 
+ETP de la courbe de précipitations. La saison sèche 
débute ensuite. L'année se décompose donc en une 
série d'évènements (tableau 1). 


TABLEAU 1 
Les événements de la saison des pluies 


al a2 bi 
Premières saison saison 
pluies _préhumide. humide 
= EP SE 
DE P> ETP 


b2 cl e2 
saison dernières saison 
post-humide pluies sèche 
ETP 
P<ETP PSE Te 


Période pluvieuse 
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: Q 


36 16 26 96 07 27 97 


mm a 


+ 304 


38 1929 


39 L 


[2 1] T T Z 
décade L Een I Br œt LE 
mois —> 06 07 08 09 
20- 
10 4 
o 


26 V6 7 21 7 Ve 
Ï 2 
1 


7, 


Fi6. 1. — Position fréquentielle des événements a, b, c (Kaya, Haute-Volta, N13°6). 
Le graphe central est gradué en millimètres sur ses axes verticaux et en décades mensuelles sur l'axe horizontal. La courbe « 1940 » 
est celle des précipitations de cette même année. Pour les autres années (1926-1976) seules les intersections ont été tracées, d'où les 
inclinaisons différentes des traits. Les limites ETP et 1 ETP/2 sont à lire en millimètres comme les hauteurs de pluie. 
Sur les graphes secondaires on peut lire, toujours par décades, les histogrammes de fréquence, l'axe vertical représentant le nombre 
de fois, par décades, où l'événement s'est présenté; sur les courbes cumulatives, avec les mêmes éléments, la médiane permet de lire 
la décade où l'on a 50 % de chances de voir l'événement considéré se produire en fonction du nombre d'années pour lesquelles 
on dispose de renseignements météorologiques. 
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3. — COMPARAISON 
DE QUELQUES MÉTHODES DE CALCUL 
DE DÉBUT DE SAISON HUMIDE 


Cette méthode appliquée aux stations citées plus 
haut, donne comme dates de début de saison humide 
et pour les six évènements (tableau 2) les décades 
dans lesquelles sont inscrites les intersections. 


TABLEAU 2 


Le premier chiffre indique la décade, le second indique 
le mois 


al a2 | bl b2 cl e2 


Kaya 


(19271974) 1/5 | 3/6 | 2/7 | 1/9 | 1/10 | 2/10 


Bam 


(1963-1974) 2/6 | 1/7 | 2/7 | 2/9 | 2/9 | 1/10 


Barsalogho 


(1947-1974) 1/5 | 3/6 | 2/7 | 1/9 | 3/9 | 3/10 


Mane 


(1965-1975) 3/9 | 2/10 


1/5 | 3/6 | 2/7 | 2/9 


Les autres renseignements jusqu'ici disponibles 
pour ces stations donnent comme dates de début 
de saison humide (tableau 3) : 


TABLEAU 3 


Dates fournies par les différentes méthodes pour le 
début de la saison des pluies 


ASECNA | SOGETHA Re ; 
Kaya 1au 5/6 | 1au10/6 | 20au 30/6 
Bam 5 au 10/6 | 10au20/6 | 20 au 30/6 
Barsalogho | lau5/6 | 10au 20/6 1 au 10/7 
Mane Lau 5/6 | 2au10/6 | 20 au 30/6 


Si l’on calcule maintenant les écarts entre les dif- 
férentes données fournies «à titre indicatif» par 


PASECNA, suivant des «critères agronomiques » 
par la SOGETHA, avec les dates calculées par la 
méthodes des intersections, l’on peut (tableau 4) se 
rendre compte que des marges importantes peuvent 
exister. 


TABLEAU 4 


Nombre de jours d'écart entre les données fournies par 
l'ASECNA et la SOGETHA avec la méthode des 
fréquences d'intersection 


ASECNA SOGETHA 

Ecart Ecart Ecart Ecart 

minimum | maximum | minimum | maximum 

Kaya 15jours | 29jours | 10jours | 28 jours 

Bam 1090022520 CE Erin 

Barsalogho | 25 ‘” |40 "” 100 
Mane Asie | 5010"08 | FTO REA SA" 


Cette méthode est donc intéressante, parce que 
beaucoup plus précise, En matière d’opération agri- 
cole ses conséquences sont décisives et pour le bio- 
géographe, la mise en relation du comportement de 
la biomasse avec le milieu climatique est largement 
facilitée. En ce qui concerne la fin de la saison des 
pluies le calcul a moins d'intérêt, car, comme nous 
lavons montré dans un travail antérieur (BOUGERE, 
1975) le retrait des pluies se fait de façon beaucoup 
plus uniforme. 


4. — SIMPLIFICATION POSSIBLE 
DU PROCÉDÉ DES INTERSECTIONS 


Il semble possible d'adopter une procédure plus 
rapide que le report matériel des courbes pluvio- 
métriques sur les courbes d’ETP. Des tableaux du 
type ci-dessous (tableau 5) peuvent être utilisés 
sous les décades, les valeurs d’ETP et 4 ETP sont 
reportées comme des seuils à franchir et un bâton 
peut servir à matérialiser l'intersection réalisée; leur 
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TABLEAU 5 
Mai Juin Juin IE Juillet 

1/2 ETP 1/2 ETP ETP ETP 
Kaya ao | 210 | 310 | 110 | 210 | 310 | 1710 | 210 | 3/10 |1710 | 2/10 | 3/10 
VAL 35 | 36,5 | 350 | 340 | 325 | 300 | 680 | 65,0 | 600 |580 | 540 | 500 
ETP mm 
n 
Total 2 6 6 13 9 6 6 

1 il 
addition dans les colonnes de décades permet ensuite 
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de tracer la courbe cumulée et de déterminer la 
décade où se situe la médiane. 


5. — CONCLUSION 


Etablie à des fins agronomiques, cette méthode 
peut aider les biogéographes à éviter certaines appro- 
ximations nées d'applications d’indices climatiques 
souvent aléatoires. Il faudrait même à la limite pré- 
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(EUvERTE, 1967) à l'indice ombrothermique de GAUS- 
SEN. Même si les valeurs de l'ETP PENMAN incluent 
des données souvent difficiles d'accès et nécessitant 
des calculs assez longs, nous disposons actuellement 
de suffisamment de tables et d’annuaires permettant 
d’en venir rapidement à bout avec les calculatrices 
de poche. 
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LES ACARIENS ASSOCIÉS À IPS TYPOGRAPHUS 
ET PS SEDENTATUS (COLEOPTERA : SCOLYTIDAE) 
EN RÉGION PARISIENNE ET LES VARIATIONS 
DE LEURS POPULATIONS AU COURS DU CYCLE ANNUEL 


par F. LIEUTIER 


Laboratoire de Zoologie, Biologie Animale et Ecologie, Institut National Agronomique, 16, rue Claude-Bernard, 75005 Paris 


RÉSUMÉ 


L'évolution de la faune acarologique associée à Ips 
typographus et Ips sexdentatus est suivie au cours du 
cycle annuel(1). La densité totale en acariens est glo- 
balement plus forte dans les galeries d'Ls. que dans 
celles d'It. Une certaine spécificité semble exister à 
l'égard des scolytides ou de leur milieu de vie: It. 
serait surtout accompagné d'espèces non phorétiques, 
Is. d'espèces phorétiques. 

L'étude des variations de la composition spécifique 
dans les galeries et sur les scolytides eux-mêmes permet 
de mettre en évidence une succession des arrivées des 
différentes espèces dans les galeries, de même qu’une 
succession de leurs départs vers le sol (pour les non 
phorétiques) ou de leurs fixations sur les insectes (pour 
les phorétiques). Ces variations de composition spéci- 
fique provoquent des variations de la densité totale 
et de la diversité. 

La fréquence de contamination des Scolytides par les 
acariens phorétiques atteint un maximum au moment 
de l'essaimage. Le sexe de l'hôte n'a aucune influence 
sur l'intensité de l'infestation. 


(1) Dans la suite du texte, ces deux espèces seront respec- 
tivement désignées par les abréviation (1.1.) et (L.s.). 


Les galeries des Coléoptères Scolytides, localisées 
sur les arbres au niveau de l'écorce et de l’aubier, 
constituent un milieu original dans lequel se déve- 
loppent larves, nymphes et adultes. 


SUMMARY 


The Acari associated with Jps typographus 
and 1ps sexdentatus (Coleoptera : Scolytidae) 
in the district of Paris, and the changes 
of their populations during the annual cycle. 


The evolution of mite fauna associated with Ips 
typographus (Lt) and Ips sexdentatus (Ls.) is followed 
during the annual cycle. The whole density of acari 
is higher for Ls. than for Lt. In a manner, a specificity 
seems to be for bark beetles or their environment; Lt. 
would be accompanied principally by free-living species 
Ls. by phoretic species. 

The survey of changes of specific composition in 
the galleries and on insects permits to display a sequence 
of arrivals of various species in the galleries, as well 
as a sequence of their departure to the soil (for the 
free living one) or their attachments on insects (for 
the phorectic one). This changes of specific composi- 
tion induce changes of total density and diversity. 

The frequency of contamination of Scolytidae by 
phoretic acari reaches a maximum at swarming time. 
The strength of infection is the same for male or 
female Ips. 


Ce réseau est en communication avec l'extérieur 
par les trous de pénétration et d’aération forés par 
les insectes parents; l’air y est constamment saturé 
d'humidité; les variations de température y sont 
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considérablement amorties; on y trouve une grande 
quantité de déjections d’insectes et de sciure pro- 
venant du forage des galeries. 

L'ensemble de ces facteurs contribue ainsi à créer 
un biotope très particulier, envahi rapidement par 
une foule d’espèces animales (nématodes, acariens, 
insectes, etc.) qui trouvent là nourriture ou conditions 
microclimatiques idéales. 

Ces animaux peuvent être apportés passivement 
par les Scolytides initiateurs des galeries, ou s’instal- 
ler d’eux-même; ils entretiennent des relations variées 
avec les Scolytides. 

C’est l’ensemble de ces relations que nous avons 
entrepris d'étudier. La présente note a pour but 
d’apporter quelques précisions relatives aux acariens 
en examinant dans les conditions naturelles, l’évolu- 
tion de leurs populations associées à deux scolytides 
endémiques des forêts de la région parisienne : ps 
typographus (I.t.) et Ips sexdentatus (1.5.). 

1.t possède une génération annuelle et se développe 
sur Epicea, L.s. deux sur le Pin sylvestre. 

Des notes ultérieures traiteront des autres grands 
groupes d’associés. 


MÉTHODES ET TECHNIQUES D'ÉTUDE 


Des prélèvements d’écorce de 30 X 30 cm ont 
été régulièrement effectués pendant 18 mois en forêt 
de Fontainebleau, sur les conifères attaqués par les 
scolytides; la sciure correspondant à cette surface et 
restant sur le tronc a également été récupérée dans 
sa totalité. 

Les échantillons ainsi prélevés ont ensuite été 
examinés en détail au laboratoire : l'écorce était 
réduite manuellement en menus morceaux, afin d’en 
retirer les animaux les plus gros, puis tous les mor- 
ceaux ainsi que la sciure étaient installés sur un 
appareil de Berlèse, en vue d’en extraire le reste 
de la population d’arthropodes. 

Simultanément, l'examen des scolytides récupérés 
nous permettait d'obtenir la population d’acariens 
phorétiques fixés. 

Au moment de l’envol d’Z.t. et d’I.s., nous avons 
installé des pièges d’émergence sur les troncs d’arbres 


attaqués, capturant ainsi les scolytides en essaimage, 
afin de déterminer la population d’acariens qu’ils 
véhiculaient. 

Tous les individus récupérés par ces différentes 
méthodes ont été classés par groupe et comptés. La 
biomasse qu’ils représentaient a été calculée en pesant 
un lot de 50 individus dans chacun des groupes. 

Nous avons tenté une approche chiffrée de lx 
complexité du milieu par le calcul de l'indice de 
diversité de Shannon pour chacun des relevés. 

Cet indice s'exprime par 


N #, ti 
1= Ÿ —log, —— 
2, T 82 T 
où # — nombre d'individus de l'espèce i dans 
léchantillon, 
T =nombre total d'individus dans l’échan- 


tillon, 
N = nombre d’espèces dans l'échantillon. 

Cependant, pour pouvoir comparer des échantil- 
lons ayant un nombre différent d’espèces, nous avons 
préféré étudier pour chaque relevé, plutôt le rapport 
1/1 maximum, qui est constamment compris entre 0 
et 1. 

I maximum étant égal à logeN, nous obtenons 
alors, en logarithmes décimaux : 

1 

lgT-— À tot 


I max. log N 
D'autre part, pour la période mi-septembre - début 
mai, il nous a été possible également de suivre 


l'évolution de la faune dans le cas où L.r. et L.s. 
cohabitent sur le même arbre (Epicea). 


RÉSULTATS 


1) RÉSULTATS D’ENSEMBLE. 


La difficulté de la systématique de ce groupe n’a 
pas toujours permis d’effectuer des déterminations 
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poussées, certains individus n’ont ainsi pu être 
déterminés qu’au niveau de la famille (1). Huit 
espèces ont été récoltées au total : 

— Ascidae sp. 

— Uropodidae sp. 

— Parasitidae : Parasitus sp; Pergamasus sp. 

— Anotidae : Histiostoma sp. 

— Liodidae : Neoliodes theleproctus Herm. 

— Scheloribatidae : Paraleius leontonycha Berl. 

— Tarsonemidae sp. 

A titre indicatif, nous préciserons que GÂBLER 
(1947) et HIRSCHMANN et RüHMm (1953) signalent en 
Europe, sur L.t., les espèces suivantes : 

— Ascidae : Lasioseius hystrix et L. rotundus; 

— Digamasellidae : Digamasellus quadrisetus; 

— Uropodidae : Pseudouropoda polytricha; 

— Anoetidae : Histiostoma picea;; 

— Tarsonemidae: /ponemus gaebleri. 

LiNDQUIST (1969) signale, également en Europe, 
la présence d’Iponemus gaebleri (sur L.t) et d’Ipo- 
nemus leionotum (sur I.s.). 

— Les Ascidae, les Uropodes et les Parasitidae 
possèdent deux stades larvaires, deux stades nym- 
phaux (protonymphe et deutonymphe) et un stade 
adulte, la deutonymphe pouvant être phorétique et 
se localiser sur les insectes (EVANS, SHEALS et MAC 
FARLANE, 1961). C’est le cas en ce qui nous concer- 
nes, des Ascidae et du genre Parasitus que l’on 
rencontre sur les Zps sous forme de deutonymphe 
mobile, et des Uropodes dont les deutonymphes sont 
fixées sur les scolytides par un long pedicelle issu de 
la partie anale de l’acarien. 

Chacune de ces deutonymphes semble avoir une 
localisation préférentielle : les Ascidae entre les coxas 
de la première paire de pattes, les Uropodes surtout 
sur les fémurs et les tibias des première et deuxième 
paires de pattes, les Parasitus dans la déclivité des 
élytres ou sur leur face interne. Le genre Pergamasus 
n’est jamais phorétique. 

Le régime alimentaire de ces acariens est assez 
variable : les Parasitidae et certains Ascidae seraient 


(1) Nous remercions ici M. Bessarn (Directeur de la Station 
de Recherches sur la faune du sol, INRA, Dijon) qui a bien 
voulu se charger de ce travail. 


souvent prédateurs, soit d'œufs de scolytides, soit 
de nématodes ou d’autres acariens, parfois de larves 
de coléoptères (RusT, 1933; LINDQUIST et HUNTER, 
1965; Moser et RoToN, 1971; LiNDQUIST, 1967; 
HIRSCHMANN et RuxM, 1953, RuHM, 1956), d’autres 
Ascidae se nourriraient de champignons (LINDQUIST, 
1967; LiNDQUiST et HUNTER, 1965). Pour notre part, 


nous avons été amené à considérer dans cette étude 
que les Parasitus seraient prédateurs d’Histiostoma. 


Les Uropodes sont dans leur ensemble considérés 
comme des mycétophages (LiNpquisT, 1967), quel- 
ques espèces pouvant être prédatrices d’autres aca- 
riens (MOosER et RoTON, 1971); ils seraient cepen- 
dant souvent la proie d’autres acariens prédateurs 
(WoopriInG, 1963). 

— Les Anoetidae (Histiostoma sp) possèdent trois 
stades nymphaux (protonymphe, deutonymphe et tri- 
tonymphe). La deutonymphe (ou hypope) ne s’ali- 
mente pas et est inactive; elle est fixée sur l’insecte 
adulte par une plaque ventrale compliquée portant 
des ventouses, localisée derrière sa quatrième paire 
de pattes (EVANS, SHEALS et MAC FARLANE, 1961). 
Bien que nous les ayons observées sur toute la face 
ventrale des scolytes, les deutonymphes montrent 
une tendance à se regrouper en alignements près 
du bord latéral des elytres, ou dans leur déclivité. 


Les scolytes ne sont pas les seuls hôtes des His- 
tiostoma, nous les avons observés aussi sur d’autres 
coléoptères des galeries, en particulier sur des Tene- 
brionidae du genre Hypophloeus, et HUNTER et 
Davis (1963), WoopriNG et Moser (1970) les 
signalent aussi sur des larves et des adultes de nom- 
breux coléoptères et même de diptères. 


Les Histiostoma seraient mycétophages ou détri- 
tiphages (HUNTER et Davis, 1963; LiNQUIST, 1967). 


ils servent aussi souvent de nourriture à divers aca- 
riens prédateurs (WOoDRING, 1963). 


— Les Oribates : Neoliodes theleproctus et Para- 
leius leontonycha possèdent un stade larvaire, trois 
stades nymphaux, un stade adulte; ils ne sont pas 
phorétiques. Ils sont mycétophages et détritiphages 
(Evans, SHEALS et MAC FARLANE, 1961), et doivent 
se nourrir dans les galeries de bois en décomposition 
et de champignons. 
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— Les Tarsonemidae n'ont apparemment qu’un 
stade larvaire et un stade adulte, les stades nymphaux 
devant se passer à l’intérieur de la cuticule larvaire 
(EVANS, SHEALS et MAC FARLANE, 1961). 

Nous n'avons pas observé de Tarsonemidae sur 
les insectes que nous avons récoltés, simplement 
quelques-uns ont été remarqués dans les galeries. 

Leur régime alimentaire est variable: la plupart 
des espèces du genre Trasonemus seraient des mycé- 
tophages et des détritiphages, tandis que le genre 
Iponemus serait prédateur d'œufs de scolytides, la 
dissémination étant assurée dans ce dernier cas par 
les femelles fécondées phorétiques sur les Zps (LiNp- 
QUIST, 1964, 1969 et 1970; MosER et ROTON, 1971). 

Le tableau I nous indique les densités totales 
d’acariens récoltés, ainsi que l’importance relative 


globale des différentes espèces, dans les galeries 
d'1.t. et d’Z.s., dans le cas d’un développement séparé 
des deux scolytides. 

Le tableau II nous indique les mêmes types de 
renseignements, mais relatifs aux acariens fixés sur 
les scolytides. 

Dans ces tableaux, la fréquence en nombre ou en 
biomasse, d’une espèce est le nombre d'individus de 
cette espèce, ou la biomasse qu'ils représentent, 
rapporté au nombre total d’acariens, ou à leur bio- 
masse totale. La constance d’une espèce est le nom- 
bre de relevés contenant au moins un individu de 
d’insectes contaminés par rapport au nombre total 
d'insectes. 

Pour rendre les comparaisons valables entre les 
cas de développements simultanés et ceux de déve- 


TABLEAU 1 


Importance relative globale des différentes espèces d'acariens et densités totales dans les galeries d'Lt. et d'Is. 
dans le cas de développements séparés des deux scolytides 


Lps typographus Ips sexdentatus 
(Epicea) Gin) 
Fréquence % Constance Fréquence % Constance 
Nombre Biomasse % Nombre Biomasse % 
Ascidae 0,2 0,1 6,6 2,2 1,7 33,3 
Uropodidae 1,3 2,0 26,6 2,9 5,5 833 
Parasitus sp 26,1 23,7 100 47,1 43,6 100 
Parasitidae 
Pergamasus sp 0,2 0,7 20 2,8 9,6 87,5 
Anoetidae : Histiostoma sp 18,6 13,9 95,5 40,2 36,0 95,8 
Liodidae : 

Neoliodes theleproctus 3,1 18,1 139 0 0 0 
Tarsonemidae 5,2 52 532 1,9 1,9 75,0 
Scheloribatidae : 

Paraleius leontonycha 453 38,6 100 25 2,8 79,2 
Total 100 100 100 100 100 100 
Densité totale par m? 2250 30,1 3285 37,8 

mg poids frais mg poids frais 
Nombre de relevés 14 14 15 23 23 24 
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Importance relative globale des différentes espèces d'acariens fixés et densités totale sur It. et Ls., dans le cas de 
développements séparés des deux scolytides 


Tps typographus Tps sexdentatus 
Cons- | Contami- Cons | Contami- 
Henuene es tance nation uen | nation 
Bio- Bio- 
Nombre | ane % % Nombre | ne % % 
Ascidae sp 1 0,5 15,4 2 17 13 76,9 41 
Uropodidae sp 34 35 57,6 26 11 19,5 69,2 20 
Parasitus sp 60 615 88,5 35 1,5 3 58,9 il 
Histiostoma sp 5 9 345 7 70,5 645 87,2 64 
Total 100 100 100 49 100 100 100 73 
Nombre ou mg d’aca- 
Densité | riens par insecte 11,9 228 21,6 23,1 
contaminé (poids frais) 
Nombre ou mg d’aca- 
Totale | riens par insecte 58 11,2 15,7 17,2 
(poids frais) 
Nombre d'insectes examinés 314 658 
Nombre de relevés étudiés 26 39 
TABLEAU 3 
Densités totales d'acariens dans les galeries et sur les insectes pour la période mi-septembre - début mai 
rio DRE EN) Tps sesdentatus 
2 Tps sexdentatus 
(développement PE ï (développement 
de) Géveloppement st- ra, 
multané) 
1 2 
Dansies, | VOrbre pa 1914 2553 3607 
galeries | Mg par m? 33,5 452 416 
sur Lt. sur Lt sur Es. sur Ls. 
Nombre d’acariens par 
sur insecte contaminé 3 62 12,2 23,1 
les 
insectes 
Mg d’acariens par insecte 
45 10,5 12,1 23,5 
contaminé (poids frais) 
Nombre d'insectes 
Are 81 398 237 406 
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cette espèce (pour le tableau I) ou contenant au 
moins un insecte contaminé par cette espèce (pour 
le tableau Il), rapporté au nombre total de relevés. 
Le pourcentage de contamination est la proportion 
loppements séparés d’L.t. et d’Ls., nous avons 
regroupé dans le tableau III les densités totales en 
acariens, uniquement pour la période mi-septembre - 


début mai. 


2) LES VARIATIONS DE POPULATION. 


a) Variations de composition spécifique. 

— Les figures 1 (a et b) et 2 représentent les 
variations de la population acarologique dans les 
galeries d’Z.r. et sur les adultes d’I.1. pour les espè- 


ces les plus abondantes. 


&o/ 


20. 


Nous pouvons y observer une succession des 
arrivées des diverses espèces phorétiques (fig. 1 a) 
et des diverses espèces non phorétiques (fig. 1 b) 
dans les galeries. D’autre part, les non phorétiques 
abondent principalement quand toutes les autres 
espèces sont réduites (août-septembre). 

Sur L.r. (fig. 2), les phorétiques sont présents sur 
les insectes adultes parentaux au moment de l’essai- 
mage (début mai), pendant la ponte et pendant le 
développement larvaire des descendants (juin). Ils 
n’apparaissent sur ces derniers qu’au début du stade 
adulte (début juillet), époque à laquelle on ne les 

retrouve plus sur les parents. 
Il est possible d’observer également des succes- 
sions d’abondance des phorétiques sur les descen- 


dants adultes. 


Parasitus sp 
Histiostoma ap 
Uropodidae 


NN 
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1 
1 
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Stade dominant de linsecte hôte 


Paraleius lcontonycha 


 Tarsonemidae sp 
 Neoliodes theleproctus 


60. 
40. 
20. 
G—L—1L—N—Aùj Ad bruns Stade dominant 
Fic. 1. — Répartition spécifique numérique des acariens dans les galeries d'Ips typographus à différentes périodes de son cycle de 
développement. (Fig. 1a: acariens phorétiques; Fig. 1b : acariens non phorétiques). 
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80: 


Parasitus sp 
Histiostoma sp 
Uropodidae 


Stade dominant 


D —L—L—N— A Aù bruns 
M 3 3 A o° N 
Fi6. 2. — Répartition spécifique numérique des acariens phorétiques sur Jps #pographus à différentes périodes de son cycle de 


développement. (Les parties verticales des courbes, en Mai, correspondent à des insectes en essaimage, les autres à des insectes dans 
les galeries). E = essaimage. 


— Les figures 3 (a et b) et 4 représentent les 
variations de la population d’acariens dans les 
galeries d’Z.s. et sur les adultes d’Z.s. On y note, 
dans les galeries, une succession des arrivées des 
phorétiques et des non phorétiques pour les deux 
générations. 


Sur les insectes, comme pour 1.., seuls les adultes 
sont pratiquement contaminés. 


— Les variations de composition spécifique étu- 
diées d’après les données pondérales, fournissent 
approximativement les mêmes résultats. A titre indi- 
catif, nous avons représenté dans la figure 5 les 
résultats obtenus chez J.1. On y note simplement la 
place plus importante prise par Neoliodes thele- 
proctus (fig. 5b) par rapport aux résultats de la 
figure 1b. 


b) Variations de la densité globale et de la diversité. 


Les variations de la densité globale sont représen- 
tées sur la figure 6 a pour L.. et 6b pour Z.s. 


Chez Li, la densité en acariens augmente par 
paliers successifs jusque vers la fin juillet, puis chute 
légèrement en août, pour remonter en octobre et 


chuter fortement à l’approche de l'hiver. D’autre 


part, la densité dans les galeries n’est que de peu 
inférieure à la densité totale. 

Chez les deux générations d’L.s., la densité totale 
augmente beaucoup plus rapidement que chez Lt, 
puis subit des fluctuations importantes assez régu- 
lières. La densité dans les galeries au contraire 
semble assez constante, avec cependant une augmen- 
tation temporaire quelque temps après l’essaimage : 
deux mois pour la première génération, trois mois 
pour la deuxième. 

Les variations de la diversité dans les galeries 
exprimée par le rapport 1/1 max. (fig. 7a pour 
Lt, fig. 7b pour L.s.), sont comparables pour les 
trois types de courbes. On note en particulier une 
augmentation assez rapide, puis un plateau est atteint, 
suivi d’une chute temporaire assez brutale deux mois 
après l’essaimage pour J.. et la première génération 
d’L.s., trois mois après l’essaimage pour la deuxième 
génération d’Z.s. 


c) Variations de la fréquence de contamination des 
scolytides. 


Cette fréquence représente, en pourcentage, le 
nombre d'insectes contaminés par au moins un 
acarien, rapporté au nombre total d'insectes au 
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Parasitus 


—— Porgamanus 


Tarsonemidae 


Paraleius 


A ae OUEN — A4) — pa mure 2 
Sem RÉ snime£e Stade dominant de 
aie QU LO Ne Aaÿ dre : Fa mure glade domi 
M & 3 A 5 o x » 3 PE TE" 


FiG. 3, — Répartition spécifique numérique des acariens dans les galeries d'/ps sexdentatus au cours d’un cycle annuel. (Fig. 3a: 
acariens phorétiques; Fig. 3b : acariens non phorétiques). 


descendants gen ® 


— Parasitus 


—---Histiostoma 


40! 


20! 


terarbre @—L—L—N— Ad) Ad mûrs 
Essaimage Essaimage 
20 arbre Q-L———L—N— Ad; —Ad bruns Ad murs — Stade dominant 
M 3 n A s o N D 3 F M A 


F6. 4. — Répartition spécifique numérique des acariens phorétiques sur /ps sexdentatus au cours d'un cycle annuel. (Les parties 
verticales des courbes en Mai et Août, correspondent à des insectes en essaimage, les autres à des insectes dans les galeries), 
E = essaimage. 
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Pleontonycha 


60: - Tarsonemidae 


—. N theleproctus 


G-L—L—N— Aùj FAURE stade dominant de l'hôte 
M 3 3 A 8 o 5 


F6. 5. — Répartition spécifique pondérale des acariens dans les galeries d'/ps typographus. (Fig. Sa: acariens phorétiques; Fig. 5b: 
acariens non phorétiques). 


—— Densité totale 
Nb milliers/m? 
--— " dansles galeries 
6: 
4 
2. 
; mois 
GD-L—L— N— Ad j Ad bruns Stade dominant de l'insecte hôte 


Essaimage 
Ad müm— Stade 
dominant 


M A 


Fi6. 6. — Variations de la densité en acariens chez 1ps sypographus (fig. Ga) et chez Ips sexdentatus (fig. 6b). 
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max 
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mois 


os. 
œ. 
T r r 
CD 1 N— Ad) Ad bruns Stade dominant de l'hôte 
os. 
on 


1er arbre GD-L—L—N-—Aù j—Aa mûre 
Basaimage 


arbre DLL N— Aàj 


Ad bruns- 


Ad mure— Stade 
dominant 


Fic. 7. — Diversité relative des acariens (1/1 max) dans les galeries d'Ips typographus (fig. 7a) et d'Ips sexdentatus (fig. 7b) au cours 
d'un cycle annuel. 


même stade. Elle ne préjuge donc en rien de la 
fréquence numérique des différentes espèces les unes 
par rapport aux autres. Elle a été calculée globale- 
ment (pourcentage de contamination par au moins 
un acarien quel qu'il soit), et pour chacune des 
espèces (pourcentage de contamination par une 
espèce déterminée). 

Les figures 8 et 9 indiquent les résultats respec- 
tivement pour L.t et I.s. Chez les deux espèces, le 


pourcentage d’insectes contaminés est maximum au 
moment de l’essaimage, et ne concerne pratiquement 
que les adultes. 


d) Influence du sexe de l'insecte. 


Le tableau IV retrace la densité moyenne d’aca- 
riens par insecte, en fonction du sexe de l’hôte, et 
pour les diverses espèces. 


TABLEAU 4 
Densités moyennes d'acariens par insecte sur LS. et I.t. suivant le sexe de l'hôte 
Sexe Pam) io) Gate acides Tor Nombre ie 
tes examinés 

Müle 0,07 172 08 3,7 21,7 61 
1. 

Femelle 0,06 18,2 1,1 3,3 233 m 

Mél 6,0 07 74 0 141 26 
Le. 

Femelle 66 1,0 52 0,07 129 44 
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JA rscanisn 


EF ristiontoms 


Uropodes. 


Ancidue 
= 


insectes contaminès (e) 


FiG. 8. — Pourcentage de contamination d'Ips typographus (nombre d’insctes contaminés par rapport au nombre d'insectes examinés) 
par les différentes espèces d’acariens, au cours des différentes phases de son développement. 


Stade de dvpt 


Nb Ips examines 


Fi6. 9. — Pourcentage de contamination d'Ips sexdentatus 


(nombre d'insectes contaminés par rapport au nombre d'insectes examinés) 


par les différentes espèces d’acariens, au cours des différentes phases de son développement. 


INTERPRÉTATIONS 


1) RÉSULTATS D’ENSEMBLE. 


— Dans le tableau III, l’expression pondérale des 
résultats montre une densité en acariens des galeries 
légèrement plus forte lorsque les deux scolytes sont 
présents sur le même biotope (arbre attaqué). 


Mais dans l’ensemble, il apparaît que la densité 
totale augmente régulièrement, depuis un dévelop- 
pement séparé d’I.t. jusqu’à un développement séparé 
d'Ls., ainsi que le confirment les cas intermédiaires, 
pour la période hivernale (mi-septembre - début 
mai). 


Il est possible d’autre part de conclure, d’après 
les tableaux I et II, établis avec tous les relevés de 
l’année, que la densité totale en acariens (aussi bien 
dans les galeries que sur les insectes) est globalement 
plus forte chez I.s. que chez L.t. 


— Les tableaux I et II nous permettent de déga- 
ger une certaine spécificité des différents groupes 
d’acariens, par l’analyse de leur constance dans les 
différents relevés. 


Pour les groupes non phorétiques (trouvés uni- 
quement dans les galeries), il apparaît d’après le 
tableau I que Neoliodes theleproctus, Paraleius leon- 
tonycha et peut-être les Tarsonemidae -préfèrent L.t. 
et l’Epicea, tandis que Pergamasus sp est plutôt 
inféodé à L.s. et au Pin sylvestre. 
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Pour les groupes phorétiques, l'examen des taux 
‘de constance et des pourcentages de contamination 
dans les tableaux I et surtout II, montre que His- 
tiostoma sp et les Ascidae préfèrent I.s., alors que 
Parasitus sp est plutôt trouvé avec L.1. Les Uropodes 
semblent indifférents, avec peut être une légère pré- 
férence pour Z.s. 


Ainsi donc, en première approximation, la faune 
acarologique d’1.. comprendrait surtout des non pho- 
rétiques, celle d’Z.s. serait surtout riche en phoréti- 
ques. 

Cependant, si L.. et L.s. sont les deux scolytides 
les plus importants dans nos relevés sur Epicea et 
Pin sylvestre, il convient de signaler toutefois qu’ils 
ne sont pas les seuls. En particulier, avec Lt. nous 
avons trouvé plus ou moins fréquemment Crypturgus 
cinereux, C. pusillus, Orthotomicus erosus, Crypha- 
lus picea, Pityogenes chacographus, et avec I.s., Cryp- 
turgus cinereus, Orthotomicus erosus, Polygraphus 
poligraphus, Blastophagus piniperda, Pityoceragenes 
bidentatus. 


À ce propos LINDQUIST (1967 et 1970) signale 
qu’il n’est généralement pas possible de déterminer 
de spécificité nette des acariens vis à vis des espèces 
de scolytides, mais plutôt vis à vis d’habitats, ou de 
groupes d'espèces vivants dans des milieux identiques. 
Ainsi, selon lui, on trouverait par exemple les mêmes 
acariens sur {ps typographus, Hylurgops palliatus et 
Dryocoetes autographus qui souvent cohabitent sur 
Epicea; par contre, L.s. et son groupe d’associés sur 
Pin ne posséderait pas les mêmes acariens. 


Nos résultats semblent en accord avec ce point de 
vue, et c’est par rapport à des différences entre grou- 
pes de scolytides associés, qu’il faut interpréter ce 
que nous appelons spécificité. 


— Si nous examinons maintenant l’importance 
relative (fréquence) des différentes espèces dans les 
tableaux I et Il; nous constatons que dans les gale- 
ries (tableau 1), Parasitus sp et Histiotoma sp (tous 
deux phorétiques) sont fortement représentés aussi 
bien chez Z.s. que chez L.f.; chez ce dernier cepen- 
dant, c’est Paraleius leontonycha (non phorétique) 
qui occupe la première place. Pour les formes fixées 
sur les insectes (tableau II) nous retrouvons Para- 


situs Sp (suivi des Uropodidae) chez L.t., et Histios- 
toma sp, (suivi des Ascidae) chez 1.s. 


Les résultats exprimés en biomasse conduisent aux 
mêmes constatations, ils convient toutefois dans les 
galeries d’I.., de noter l'importance de Neoliodes 
theleproctus par suite de sa grande taille. 


2) EVOLUTION DES POPULATIONS. 


a) Composition spécifique et densité globale. 


— Dès le début de l'installation d’L.t, Paraleius 
leontonycha venant du sol, et Histiostoma phorétique 
apporté par les insectes, apparaissent dans les gale- 
ries (fig. 1 a et 1 b); ils sont suivis aussitôt pas les 
Uropodes, qui abandonnent alors les insectes (fig. 2), 
puis plus tard par les Parasitus (fig. 1), quittant 
également les insectes (fig. 2). Beaucoup plus tard 
arrivent enfin les Tarsonemidae venant du sol (fig. 
1b). 


Remarquons que la présence assez tardive d’His- 
tiostoma sur les parents (fig. 2) indique qu’ils ne sont 
pas tous dans les galeries. 


La reproduction des Uropodes fin juin, en même 
temps que l’arrivée des Parasitus, provoque une légè- 
re augmentation de la densité globale (fig. 6 a). Les 
Uropodes se fixent ensuite très rapidement sur les 
scolytides de la génération fille, puisqu'il disparaissent 
des galeries (fig. 1 a), et qu’ils apparaissent sur les 
Tps en cours de maturation (fig. 2) début Août. 


Les Parasitus se reproduiraient vers fin juillet-début 
août, en même temps qu’arrivent les Tarsonemidae, 
provoquant un nouvel accroissement de la densité 
globale (fig. 6a). Leurs descendants passeraient par 
une forme inactive (estivation ?) pouvant expliquer 
la chute, par manque de captures au « Berlèse », de 
la densité globale fin août, puis se fixeraient sur les 
insectes en septembre (fig. 2). 


Il est possible aussi qu’il existe parmi les jeunes 
Parasitus, une mortalité par manque de nourriture. 
Ces arthropodes sont en effet des prédateurs et font 
une grande consommation d’autres acariens (MosER 


ACARIENS ASSOCIÉS À 1ps typographus ET Ips sexdentatus 319 


et ROTON, 1971). Les Histiostoma, dont c’est souvent 
le sort dans les galeries de scolytides (WOoDRING, 
1963) pourraient être, ici encore, les proies; ils sont 
précisement en nombre réduit à cette époque (fig. 
1 a). 

A partir d'août, l’accroissement de l'importance 
relative de Paraleius leontonycha dans les galeries 
(ig. 1b) s’explique en partie par la fixation des 
Uropodes et des Parasitus sur les insectes. Mais 
l'augmentation importante de la densité globale (fig. 
6 a) à cette époque, ne peut s'expliquer que par, en 
outre, une multiplication active des Paraleius, à 
moins de supposer une nouvelle invasion à partir du 
sol. 


Fin octobre-début novembre, les Paraleius et les 
Tarsonemidae iraïent hiverner dans le sol (fig. 1 b), 
ce qui expliquerait la chute de la densité globale aux 
approches de l’hiver (fig. 6 a). 


Quant aux Histiostoma, apparus très tôt dans les 
galeries (mai), ils ont une importance de plus en 
plus réduite jusqu’en octobre (fig. 1 a), sans que l’on 
puisse attribuer cette diminution à une fixation sur 
les insectes. Il est possible d'interpréter cela comme 
une conséquence de l'accroissement de l'importance 
des autres espèces, mais il peut aussi s’agir d’un effet 
de prédation de la part des Parasitus, nombreux à 
cette époque. Les alternances d’abondances relatives 
des Parasitus et des Histiostoma font en effet penser 
à un cycle d’abondance de type prédateur-proie. 


— Chez I.s., pour les deux générations, des His- 
tiostoma accompagnés de quelques Uropodes, s’ins- 
tallent très tôt dans les galeries (fig. 3 a) et s’ajoutent 
aux quelques espèces venant du sol (fig. 3 b); mais 
de nombreux individus restent fixés sur les insectes, 
et constituent une proportion importante des acariens 
fixés (fig. 4). Les autres phorétiques ne quittent les 
Ips que plus tard. La densité dans les galeries reste 
donc constante au début, alors que la densité totale 
augmente par suite de l’arrivée d'insectes porteurs 
(fig. 6b). 

Les Ascidae apparaissent dans les galeries en juin 
pour la première génération, en octobre pour la 
deuxième (fig. 3 a), correspondant à une diminution 
importante de la densité sur les insectes (fig. 6b). 


Cependant, il reste toujours des Histiostoma sur les 
scolytides parentaux (fig. 4), et la densité dans les 
galeries n’augmente pas (fig. 6b). Cette dernière 
observation peut être la conséquence d’acariens pré- 
sents sous une forme inactive, ou d’une mortalité par 
prédation affectant en particulier les Histiostoma des 
galeries; ceux-ci accusent en effet à ce moment une 
nette diminution, tandis que l'importance de leurs 
prédateurs, les Parasitus, augmente. 


Après la reproduction qui a lieu dans les galeries, 
les descendants des différentes espèces d’acariens se 
fixent sur les descendants d’Z.s. (fig. 4). Les Ascidae 
se fixent les premiers (juillet pour la première géné- 
ration, Janvier pour la seconde), puis les Uropodes 
(août et avril-mai). La fixation des Histiostoma est 
très étalée dans le temps, pratiquement pendant toute 
la période de maturation des insectes (juillet à fin 
août pour la première génération, à l'entrée et à la 
sortie de l’hiver pour la deuxième). 

Au moment de l’essaimage, la densité totale chute 
par suite du départ des insectes (fig. 6 b). 


Les Parasitus occupent ici une situation un peu 
particulière puisqu'ils sont presque absents sur les 
insectes et très abondants dans les galeries, alors que 
chez I. ils étaient d'importants phorétiques. Peut 
être s’agit-il en fait de deux espèces différentes. 


Les espèces non phorétiques Pergamasus, Tarsone- 
midae et Paraleius leontonycha, ne sont jamais très 
importantes (fig. 3 b). Elles apparaissent toutes très 
peu de temps après l'installation des insectes. Remar- 
quons cependant, comme nous l’avions signalé dans 
les galeries d’I.t., que les Tarsonemidae et Paraleius 
leontonycha disparaissent au début de l'hiver, pour 
réapparaitre à la fin. Ils seraient donc capables de 
migration entre le sol et la zone sous-corticale. 


— L'étude de la répartition spécifique chez les 
deux scolytides montre donc des similitudes, en par- 
ticulier des possibilités de migration de certaines es- 
pèces vers le sol, l'existence possible d’un cycle 
d’abondance du type prédateur-proie entre les Para- 
situs et les Histiostoma, et l’envahissement précoce 
des galeries par ces derniers. Les deux scolytides 
n’ayant pas la même vitesse de développement, ni 
exactement le même cycle biologique, il existe donc 


320 F. LIEUTIER 


des possibilités pour les acariens d'adapter leur 
cycle à celui de leur hôte, et de posséder une ou deux 
générations par an, suivant l’insecte contaminé. 


Il existe cependant des différences entre les deux 
systèmes. Ainsi, les Uropodes se fixent précocement 
sur 1.f., très tardivement sur J.s.; de même Parasitus 
a un comportement variable. De plus, ainsi que nous 
lavions soupçonné d’après les données globales, les 
espèces non phorétiques ont une place importante 
dans les galeries d’Z.r. les phorétiques dans celles 
d'Zs. 


b) Diversité. 


Les variations de la diversité en acariens (ig. 7) 
sont semblables chez les deux insectes, et comparées 
aux variations de la densité globale (fig. 6) et de la 
composition spécifique, elles permettent de faire 
certains rapprochements. 


Ainsi, l'augmentation de la diversité au début cor- 
respond à l’envahissement progressif des galeries par 
les différentes espèces d’acariens; la chute et le mi- 
nimum observés ensuite sont dus à la prépondérance 
marquée d’une espèce, en même temps qu'à une 
augmentation de la densité totale dans les galeries 
(fig. 6). C'est en effet l'époque d’abondance des 
Parasitus chez 1.1. (fig. 1 a) et la deuxième généra- 
tion d’Z.s., et des Histiostoma pour la première géné- 
ration d’Z.s. (fig. 3a). La remontée qui intervient 
ensuite peut être attribuée à un équilibre rétabli, soit 
par multiplication des autres espèces, soit par départ 
de l'espèce prépondérante. 

Chez L.t., un deuxième minimum survient au début 
Octobre, quand Paraleius leontonycha devient très 
abondant (fig. 1 b) par multiplication active, ou nou- 
velle invasion à partir du sol (voir interprétation de la 
composition spécifique). 


c) Fréquence de contamination des scolytides par les 
espèces phorétiques. 


Nous avons vu précédemment qu’I.f. est beaucoup 
moins contaminé qu’.s. (en nombre d’acariens fixés), 
nous pouvons maintenant préciser ici qu’il en est de 
même en fréquence. D'autre part, le premier porte 


fréquemment des Parasitus et des Uropodes, tandis 
que le deuxième porte des Histiostoma, des Ascidae, 
des Uropodes, et beaucoup moins souvent des Para- 
situs. 


La contamination est surtout importante au mo- 
ment de l’essaimage, aussi bien globalement qu’au 
niveau des différentes espèces d’acariens. Chez L.r., 
moins de 25% des insectes sont contaminés en 
dehors de cette période; chez L.s. au contraire, les 
insectes en maturation peuvent déjà être contaminés, 
en particulier par les Histiostoma, et à un moindre 
les Ascidae. 


La contamination maximum par les Histiostoma 
se situe chez Z.s. au stade adulte brun (100 % des 
insectes sont contaminés à ce stade), elle est nette- 
ment plus faible au moment de l’essaimage (75 % 
des insectes). Cette observation apparemment anor- 
male peut être due à l’action prédatrice des Parasitus. 
Nous savons en effet que ceux-ci sont des prédateurs 
d'Histiostoma, et il est possible par suite de leur 
présence assez fréquente (40 %) sur des Ips en essai- 
mage, qu’ils réussissent à éliminer totalement les 
Histiostoma de certains insectes déjà faiblement 


contaminés. 


À part donc cette exception, les taux maximums 
de contamination sont toujours trouvés sur des 
insectes en essaimage. Ce fait peut à notre avis être 
interprété comme la résultante de trois facteurs : 


1. — Le cycle des acariens phorétiques est syn- 
chrone de celui des scolytides, ce qui est indispensa- 
ble puisque le phorétisme est le mode de dissémina- 
tion; les acariens ne pourraient donc se fixer qu’à 
un stade précis de leur développement, qui corres- 
pondrait exactement à la fin de la maturation des 
insectes. 


2. — L'absence de sclérotinisation du tégument 
dans les permiers stades des scolytides adultes ren- 
drait difficile la fixation des acariens, même s'ils sont 
en état de le faire. Au contraire, les insectes adultes 
murs très pigmentés et sclérotinisés seraient propices 
à l’accrochage des acariens. 


3 — Un insecte aura d’autant plus de chance de 
rencontrer des acariens susceptibles de se fixer sur 
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Jui, qu’il restera longtemps dans les galeries; d’où 
une contamination plus importante en fin de déve- 
loppement. 


D'autre part, il convient de signaler que les résul- 
tats des figures 8 et 9 ne sont pas en contradiction 
formelle avec un échelonnement dans le temps des 
fixations d’acariens phorétiques, puisque lon peut 
toujours trouver simultanément plusieurs phases de 
maturation des insectes adultes dans le même milieu. 


Enfin, le sexe de l’insecte (tableau IV) n’a aucune 
influence sur l'intensité de l’infestation (densité en 
acariens). 


CONCLUSIONS GÉNÉRALES 


Il existe donc toute une évolution de la faune 
acarologique associée aux scolytides, au cours de 
leur développement. Cette évolution se manifeste par 
des arrivées et des départs échelonnés; il se passe 
une série de migrations aller et retour, aussi bien 
entre les galeries et les insectes qu'entre les galeries 
et le sol. 


La densité totale et la diversité en acariens dans 
les galeries subissent des fluctuations en rapport avec 
ces migrations. 

Les espèces phorétiques ont un cycle étroitement 
adapté à celui de leur hôte, et le maximum de conta- 
mination des insectes a lieu au moment de l’essai- 
mage, favorisant ainsi la dissémination des acariens. 


D'autre part, il semble exister un certain « préfé- 
rendum » des diverses espèces d’acariens pour l’un 
ou l'autre scolytide, .r. semble plutôt associé à des 


espèces commensales dans les galeries, et I.s. à des 
espèces phorétiques. 
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ESSAI SUR LES CONDITIONS 


DE LA DÉTERMINATION DES POTENTIALITÉS BIOLOGIQUES 


DES RESSOURCES NATURELLES DE L'ESPACE RURAL 
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CEP.E. L. Emberger, Montpellier 
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« Quelle attention n'a-t-on point vouée et ne voue-t-on 
pas chaque jour au progrès de la productivité ! 

Il est temps de vouer quelque attention au progrès 
de l'aménité ». 


RÉSUMÉ 


Une conception et une définition écologiques des 
potentialités biologiques des ressources renouvelables 
de l'espace rural sont proposées; dans les limites d'espace 
et de temps données, cette définition prend en consi- 
dération d'une part, les propriétés fondamentales des 
systèmes écologiques, la nature et la destination des 
ressources biologiques qui en sont issues, leurs usages 
actuels et potentiels et, d'autre part, les niveaux tech- 
niques d'intervention et les besoins socio-économiques, 
culturels et esthétiques de l'homme. 

La détermination de telles potentialités est proposée 
selon une approche analytique, multicritérique, et à 
partir d'une typologie des ressources et des systèmes 
de reproduction; elle conduit à l'expression de l'éventail 
aussi complet que possible des usages potentiels des 
ressources biologiques actuelles et futures (prévisibles). 


in L'Arcadie, p. 150, 1968 
(BERTRAND DE JOUVENEL) 


SUMMARY 


An essay about the prerequisites for the determination 
of the biological potentialities 
of the natural renewable resources of rural areas 


An ecological conception and a definition of the bio- 
logical potentialities of the renewable resources of rural 
areas are proposed; within spatial and temporal limits, 
this definition takes into account, on one hand, the 
basic properties of the ecological systems, the nature 
and the destination of the biological resources which 
belong to them, their present and potential uses, and, 
on the other hand, the technical level of man inter- 
ference and the socio-economical, cultural and aesthetic 
man requirements. 

The determination of such potentialities is proposed 
according to an analytical, multicriteria approach, and, 
from a typology of the resources and of the reproduc- 
tion systems; it leads 10 the expression of the total 
range, as complete as possible, of the potential uses of 
the present and predictible biological resources. 
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L'expression « potentialités biologiques des ressour- 
ces naturelles de l’espace rural » concerne la détec- 
tion, l'identification et la qualification de tous les 
usages potentiels, c’est-à-dire les usages en puissance, 
ou non réalisés, s'appliquant aux ressources natu- 
relles renouvelables de l'espace rural. 

Les ressources naturelles renouvelables sont prin- 
cipalement celles qui sont issues de l'existence même 
et du développement des systèmes biologiques, végé- 
taux et animaux, qui occupent une portion déterminée 
de l’espace rural, cette portion d’espace étant exa- 
minée à différents moments de son occupation. En 
effet, nous tenons à souligner dès le début de cet 
essai que la détermination des potentialités biologi- 
ques ne saurait se faire sans des références précises 
à des unités d'espace et -de temps. D'où, le rôle 
important que peut jouer ce processus de détermina- 
tion dans l'élaboration de scénarios prospectifs rela- 
tifs au développement économique d’une nation, à 
l'aménagement du territoire, à la mise en valeur des 
terres et à la gestion et à la surveillance des ressour- 
ces renouvelables de l’écosphère. 


x 
#% 


Par usages potentiels nous proposons de considérer 
l’ensemble aussi divers et complet que possible de 
tous les usages relatifs aux produits, aux biens et 
aux services (y compris ceux que l’économie a ten- 
dance à ranger dans la catégorie des biens et services 
gratuits) qu’il est possible de concevoir, de proposer, 
de décrire et de prévoir en considérant l’ensemble 
des connaissances disponibles sur le développement 
des systèmes biologiques en présence. D'autre part, 
la détermination des usages potentiels doit se faire 
en formulant des hypothèses contrastées, ou contra- 
dictoires, faisant appel, ou non, à diverses modalités 
de l'intervention de l’homme sur le devenir des sys- 
tèmes biologiques; cet exercice comprend, cela va 
de soi, l'hypothèse de la non-intervention de l'homme 
(protection totale, mise en réserve), aussi bien que 
des hypothèses faisant appel à des interventions mo- 
dulées (légères, moyennes, fortes) de l'homme. 

Il est donc évident que, pour nous écologues, de 
tels usages sont d’abord fondamentalement jugés en 


fonction des propriétés particulières des systèmes 
écologiques considérés, propriétés que l’on propose 
de décrire en faisant référence à un certain nombre 
d’attributs de ces systèmes, tels que: diversité et 
composition spécifique ou taxinomique (nombre de 
biotypes ou de taxons végétaux et animaux), diver- 
sité génétique (évaluation des patrimoines et de la 
pression génétiques), organisation spatiale (structure 
et fonctionnement), capacité de production, produc- 
tivité (par ex. rendement énergétique), aptitudes à 
la reproduction, potentiel d'évolution, capacité de 
résilience et vitesse de cicatrisation, degré de stabilité 
ou d'instabilité, fragilité, sensibilité, aptitudes à la 
régulation autonome, etc. 

D'autre part, même si l’on considère que l'objectif 
de la satisfaction prioritaire des besoins socio-éco- 
nomiques de l’homme est primordial dans la détermi- 
nation des usages potentiels (et donc des potentia- 
lités), ce qui est encore le point de vue de la plupart 
des experts responsables de la planification du déve- 
loppement de l’espace rural, il n’en reste pas moins 
que la détermination de ces potentialités devrait de 
plus en plus se faire, dans l’avenir, en fonction de 
normes écologiques. Telle est la stratégie que nous 
proposons. Cela signifie, par exemple, qu'il faudrait 
aussi se poser des questions pertinentes sur des sujets 
aussi divers et imprévus que celui des conditions de 
préservation des patrimoines génétiques existants ou 
des modalités de création d’équilibres harmonieux 
et suffisamment stables entre les divers constituants 
de l’écosphère. Cela revient aussi à proposer de 
débattre du contenu d’un, ou de plusieurs, projets 
écologiques d'occupation harmonieuse de l’espace, 
projets qui devraient être objectivement confrontés 
à des projets sociaux, l'ensemble exprimant les rela- 
tions entre les groupes sociaux et les ressources de 
l'espace rural, par exemple dans la conception de 
nombreux projets du Programme MAB (man and 
biosphere) de l'Unesco. 

La prééminence, qui est donnée jusqu’à ce jour, 
au progrès de la productivité devrait donc progres- 
sivement laisser la place à une proposition d’évalua- 
tion des potentialités à propos de laquelle les nor- 
mes de la productivité (souvent comprises comme 
celles des économies marchandes) seraient confron- 
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tées, aux fins d’analyse critique, à des normes écolo- 
giques reflétant le fonctionnement harmonieux des 
systèmes écologiques. C’est-à-dire qu’il faudrait con- 
sidérer aussi bien l'efficience des systèmes écologi- 
ques quant à leur capacité de produire abondamment 
des biens échangeables ou marchands, mais encore 
leur aptitude à produire des aménités et à garantir 
une bonification générale du milieu dans une pers- 
pective à long terme. 

Certes, il est parfaitement possible de concevoir 
que pendant encore un laps de temps assez long, de 
nombreux producteurs ruraux, d’ailleurs souvent peu 
intégrés au milieu, aient la tentation de ne considérer 
les potentialités biologiques d’un espace rural donné 
qu’en termes d'exploitation minière d'une ou de plu- 
sieurs ressources biologiques et des terres leur servant 
de supports. De telles formes d’exploitation minière 
des ressources et des terres ne sont pas si rares 
pour que les écologues et les agronomes les dénon- 
cent vigoureusement; elles prennent quelquefois une 
voie insidieuse qui, par la répétition pluriannuelle ou 
pluridécennale des mêmes cultures (systèmes de 
production en monoculture), conduit inéluctablement 
à l'épuisement de la fertilité des terres ou à des dys- 
fonctionnements écologiques graves (par ex. par la 
perte des aptitudes d’auto-régulation en vue de dimi- 
nuer la pression des parasites...). Le constat de la 
baisse progressive de la productivité biologique et 
des rendements énergétiques exprimés, par exemple, 
par le rapport entre l'énergie photosynthétiquement 
utilisable et l'énergie réellement stockée dans les 
photosynthétats, est l’un de ceux qui permet de 
diagnostiquer à coup sûr les conséquences désastreu- 
ses d’une exploitation minière dont la caractéristique 
essentielle est souvent l'existence de systèmes de 
production qui négligent les indispensables restitu- 
tions organo-minérales qui permettraient un ré-équili- 
brage biogéochimique des systèmes écologiques con- 
sidérés. 

Les arguments n'ont pas fait défaut dans le passé, 
et encore aujourd’hui pour les terres vierges (cf. 
Amazonie), pour justifier la mise en œuvre de systè- 
mes de production sans garanties écologiques. Mais 
ces arguments, essentiellement d'ordre économique, 
voire marchands, devraient céder le pas devant le 


constat des risques encourus à moyen terme, par suite 
des effets d'irréversibilité prévisibles. Ainsi, il faut 
avoir présent à l’exprit que la disparition d’une espèce 
végétale, et surtout d’une espèce animale, voire d’une 
population locale ou d’une communauté complexe, 
douées d’usages actuels et potentiels, est en soi un 
phénomène quasi irréversible si des précautions de 
sauvegarde ne sont pas prises à temps. Ce constat de 
la quasi-irréversibilité pour la reproduction des res- 
sources renouvelables dans des situations critiques 
doit contribuer à modérer l’optimisme des planifica- 
teurs et des gestionnaires pour qui le nouveau con- 
cept de « renouvelabilité » des ressources biologiques 
autorise des abus d'interprétation. 


En conséquence, le diagnostic des potentialités bio- 
logiques devrait être fait essentiellement en ayant en 
vue une gestion en bon père de famille des ressour- 
ces biologiques et des terres. Un tel diagnostic peut 
être fait en découvrant les raisons profondes de cer- 
taines pratiques sociales, héritées du passé, qui ont 
permis le maintien de la fertilité des terres, de la 
diversité des biotopes et des biotypes et la sauve- 
garde des aménités (par ex. paysage bocager). On 
constate alors souvent que des règles écologiques, 
certes empiriques, sont à la base de telles pratiques. 


Une proposition de gestion en bon père de famille 
n'exclut pas la nécessité du calcul économique et 
la prise en considération des termes classiques de 
détermination de la rentabilité des investissements et 
du travail : mais elle impose wne réforme en profon- 
deur des modalités de ce calcul économique et im- 
plique de prendre en compte les coûts sociaux et les 
effets à long terme. 


# 
+ 


Il y a de multiples façons de déterminer les poten- 
tialités biologiques, et il serait vain de donner ici 
autre chose que des indications générales pour y 
parvenir. Nous examinerons succinctement les diffé- 
rents aspects du sujet. 

Si l’on adopte une approche analytique, les po- 
tentialités biologiques s'expriment en considérant tout 
ou partie des éléments suivants : 

© la nature des divers usages possibles, marchands 
ou non (aménités, biens et services gratuits) qui 


326 G. LONG 


s'appliquent aux systèmes biologiques potentiels, pré- 
visibles, d’un territoire donné; 

© la caractérisation des niveaux de la production 
et de la productivité, en se référant, par exemple, à 
l'efficacité des systèmes écologiques considérés, en 
fonction des quantités d'énergies et de matières 
reçues, dans un laps de temps donné, pour la pro- 
duction de produits, de biens et de services utilisables 
par l’homme, ou stockables dans l'écosphère pour 
des usages ultérieurs, ou seulement destinés à fournir 
des aménités; 

© la détermination des voies possibles du dévelop- 
pement propre et de l'évolution autonome des sys- 
tèmes biologiques, tels qu’ils coexistent à un instant 
donné sur un espace déterminé, c’est-à-dire compte 
tenu des relations spatio-temporelles qui peuvent 
exister entre eux; 

© les conditions qui sont à la base des différences 
de capacité de transformation des systèmes biologi- 
ques en présence, soit sous l’action violente des 
agents naturels (facteurs biotiques et facteurs méso- 
logiques), soit sous l’action volontaire (gestion, tech- 
nologie) ou non, de l’homme; 

© les possibilités de substituer volontairement aux 
systèmes biologiques actuels en présence, d'autres 
systèmes biologiques jugés plus efficaces pour une 
occupation future de l’espace dans une perspective 
de compatibilité d’une part, avec les besoins futurs 
de l’homme, et d’autre part, avec le souci de la pré- 
servation de la nature; 

© la caractérisation des degrés de fragilité et de 
sensibilité des systèmes biologiques proposés: 

e l'identification et la comparaison des moyens 
techniques appropriés, qui seraient requis pour déve- 
lopper, mettre en valeur, aménager, gérer et exploiter 
les systèmes écologiques potentiels, selon des normes 
écologiques données et dans le cadre d’une gestion 
en bon père de famille à long terme. 


On constate aisément que la détermination des 
potentialités biologiques n’est pas une question banale 
et qu’il serait illusoire de penser qu’elle pourrait être 
traitée en l'absence d’une concertation entre tous les 
partenaires qui se préoccupent du développement de 
lespace rural, l’écologue n'étant, en la circonstance, 
que l’un d’entre eux. 


Au demeurant, sur le plan biologique, qui est 
celui de l’écologue, on peut proposer de déterminer 
les potentialités biologiques d’un espace rural donné 
en ayant en vue les principales catégories biologi- 
ques suivantes : 

© les potentialités biologiques végétales, c'est-à- 
dire s'exprimant à partir des attributs des systèmes 
végétaux; 

© les potentialités biologiques animales, c’est-à-dire 
s’exprimant à partir des attributs des systèmes ani- 
maux, mais fondamentalement liées aux potentialités 
biologiques végétales, c’est-à-dire à la production 
primaire; 

© les potentialités biologiques des micro-organis- 
mes, c’est-à-dire s'exprimant à partir des attributs des 
systèmes de micro-organismes, la plupart liées aux 
systèmes végétaux et animaux. 


Il faut reconnaître que cette dernière catégorie 
restera encore pendant longtemps, sauf cas particu- 
liers (par ex. : relation symbiotique entre Rhizobium 
et Légumineuses), difficile à aborder. En revanche, 
pour les deux premières catégories, nous disposons 
généralement d’un capital de connaissances considéra- 
ble qu’il faudrait analyser et critiquer. Toutefois, il 
faut reconnaître qu’en l’absence d'informations per- 
tinentes, il pourrait être nécessaire, dans certains cas, 
d'envisager la mise en place de dispositifs d'expé- 
rience ad hoc, capables de fournir rapidement (5 à 
10 ans) des données susceptibles de permettre un 
débat sérieux sur les potentialités biologiques de cer- 
tains milieux à propos desquels le développeur et 
laménageur sont démunis d’arguments. Telles sont, 
par exemple, les expériences réalisées récemment 
dans les zones rurales marginalisées, zones qui 
n’avaient pas fait l’objet d’une attention bienveillante 
des planificateurs au cours des dernières décennies. 

ea 

Les potentialités biologiques de l’espace rural peu- 
vent, en outre, être exprimées en fonction des usages 
potentiels; on distingue ainsi : 

© les potentialités forestières : en ayant en vue 
l'ensemble des fonctions de la forêt (fonction de 
production, fonction de protection, fonction poly- 
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valente créatrice d’aménités paysagères et participant 
au bien-être social et au cadre de vie, fonction cyné- 
gétique..); 

e les potentialités pastorales : en se référant, s’il 
y a lieu à plusieurs catégories de consommateurs, 
sauvages ou domestiques, dans divers systèmes de 
conduite de l'élevage; 

© les potentialités agricoles : en ayant en vue la 
transformation du milieu et l'introduction de végé- 
taux sélectionnés pour leurs aptitudes à fournir des 
produits nécessaires à l’homme; 

© les potentialités pour d'autres usages potentiels 
des produits (par ex. petits fruits sauvages, champi- 
gnons, etc.), pour des usages culturels, scientifiques 
et de loisirs, pour des aménités paysagères. 


# 
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D'autre part, le problème peut se poser de hiérar- 
chiser les potentialités en fonction du degré d'inter- 
vention de l'homme dans le processus de la repro- 
duction des systèmes biologiques considérés. 


On peut ainsi proposer de distinguer : 
e les potentialités biologiques végétales des systè- 


mes végétaux à reproduction spontanée, c’est-à-dire 
dont la reproduction se fait spontanément, sans 
l'intervention de l’homme par les voies du semis et 
de la plantation, ce qui n’exclut pas des interventions 
favorisant la meilleure reproduction spontanée, entre 
autres par la mise en œuvre de pratiques de mise 
en valeur, de gestion et d’exploitation appropriées; 

© les potentialités biologiques végétales des systè- 
mes végétaux à reproduction artificialisée, c’est-à-dire 
dont la reproduction implique une intervention vo- 
lontaire et directe de l’homme, sous la forme du 
semis et de la plantation des espèces constituant ces 
systèmes végétaux; il s’agit, bien entendu, du pro- 
cessus le plus courant de la production agricole 
végétale; 

© les potentialités biologiques animales des systè- 
mes animaux à reproduction non contrôlée par 
l'homme (ou sauvage), c’est-à-dire dont la reproduc- 
tion se fait selon les propres normes de régulation des 
populations d’animaux sauvages, l’homme ne jouant, 


tout au plus, qu’un rôle limité de surveillance dans 
le cadre de programmes de gestion de la faune sau- 
vage; 

e les potentialités biologiques animales des systè- 
mes animaux à reproduction contrôlée par l'homme, 
c’est-à-dire ceux qui participent aux pratiques de 
l’élevage des animaux domestiques voire, exception- 
nellement, d'animaux réputés sauvages (gibier, ani- 
maux à fourrure...). 


Bien entendu, il serait vain de proposer des limites 
rigoureuses entre ces diverses catégories. S'il y a 
ambiguïté dans la classification ainsi proposée, on 
peut envisager de compléter le débat en introduisant 
des éléments de classement des potentialités à partir 
du critère de l’artificialisation. Cette notion ne peut 
être comprise que si l’on veut bien se donner la 
peine de comprendre qu’elle ne doit être exprimée 
qu’en valeur relative et seulement pour un territoire 
écologique donné; le fond du problème étant de 
chercher à indiquer le niveau relatif de la pression 
humaine sur les systèmes écologiques considérés. 
Ainsi, dans un territoire donné, le plus faible degré 
d’artificialisation serait attribué au système écologi- 
que qui reçoit la plus faible influence de l'homme 
(et de ses animaux domestiques); ce pourrait être, 
par exemple, le cas du climax végétal (par ex. une 
forêt climax). Alors que le degré d’artificialisation 
le plus élevé serait attribué au système écologique 
qui ne subsiste qu’à la faveur d’une très forte inter- 
vention de l’homme, sans préjuger toutefois de la 
qualité de l’environnement. On pourrait considérer 
que l'expression des degrés d’artificialisation est, 
d’une certaine manière, une estimation du rapport 
entre les entrants énergétiques ou autres (matières, 
travail, capital...) et les résultats du fonctionnement 
et de la reproduction des systèmes écologiques consi- 
dérés, exprimés sous la forme des rendements éner- 
gétiques (rapport entre énergie reçue et énergie 
stockée) ou de toute autre forme d’expression de la 
productivité. 


Il est aussi possible de faire référence à des sys- 
tèmes extensifs ou à des systèmes intensifs (et à 
toutes sortes de catégories intermédiaires); mais alors 


il convient de souligner que, pour nous écologues, 
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certains systèmes qualifiés d’extensifs peuvent être 
jugés plus efficaces que certains systèmes réputés 
intensifs tels que ceux de l’agriculture productiviste, 
mécanicienne, qui impliquent de lourds entrants. En 
effet, un système extensif, conçu sur des bases éco- 
logiques rigoureuses peut conduire à des rendements 
moyens, obtenus avec des entrants faibles sur le plan 
de l'énergie, des matières, du capital et du travail 
et, de ce fait, être jugé aussi productif et efficace 
qu’un système intensif dont les hauts rendements 
seraient obtenus avec des entrants élevés et coûteux 
(cf. prix réel). 

Enfin, comme c’est souvent le cas lorsqu'il s’agit 
de débattre du développement des ressources de 
l'espace rural sur des bases écologiques, il faudra 
se méfier des déterminations des potentialités biolo- 
giques, végétales et animales, selon les divers critères 
de la reproduction et de l’artificialisation proposés, 
qui laisseraient croire que les solutions potentielles 
se limitent en fait à l’expression de cas simples : une 
parcelle — une unité de milieu — une ressource — 
un usage — une potentialité. En effet, chaque unité 
de milieu, chaque parcelle, voire chaque système de 
production végétale ou animale greffé sur l’espace 
rural, offre une gamme diversifiée d'usages potentiels 
des ressources et de l'espace, ces usages pouvant être 
simultanés, à un instant donné, sur la même unité 
de surface, ou bien se succéder dans le temps, selon 
une chronologie qu’il faudra définir et justifier. 
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En conséquence, l'évaluation des potentialités devra 
être faite pour chaque unité de milieu et d'espace 
en fonction d’un large éventail de possibilités. Cette 
façon d'opérer nous éloigne de certaines habitudes 
qui ont été prises en ce qui concerne ce qu'il est 
convenu d’appeler la détermination de la vocation 
des sols ou des terres. Il est clair qu’il est abusif 
de proposer une vocation spécifique à un sol ou à 
une terre sans prendre le parti d’exprimer a priori 


un choix qui, de loin, ne dépend pas seulement de 
la seule confrontation entre les caractéristiques d’un 
sol ou d’une terre et les exigences de croissance, de 
développement et de reproduction d’un système bio- 
logique donné. Procéder de la sorte constitue une 
simplification exagérée de la réalité qui conduit trop 
souvent à des erreurs de la planification du dévelop- 
pement rural et à des échecs spectaculaires se tra- 
duisant par des déséquilibres écologiques graves. 
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Tous les efforts doivent donc tendre vers l’élabo- 
ration de scénarios aussi divers que possible établis 
en fonction des nombreux usages potentiels qu'il est 
possible de concevoir et de prévoir. Une telle démar- 
che implique que la détermination des potentialités 
biologiques se fasse non seulement par rapport aux 
biotypes et aux techniques actuellement connus, mais 
encore en fonction de biotypes susceptibles d’être 
développés (cf. résultats attendus de la recherche) et 
de techniques nouvelles appropriées aux solutions 
proposées. Cette détermination nous force donc à 
considérer le potentiel d'innovations qu'il semble 
raisonnable d'inciter et de mobiliser. Elle peut 
conduire, de ce fait, à resserrer le débat entre les 
partenaires de la recherche et du développement, 
ces derniers suggérant aux premiers des thèmes à 
propos desquels des innovations sont attendues pour 


faire face à des besoins prévisibles. 


Il est évident enfin que la détermination des 
potentialités biologiques ne saurait être faite sans que 
lexpert, chargé de ce travail, perde complètement 
de vue les pratiques socio-culturelles des populations 
concernées par le développement rural, leurs capa- 
cités à acquérir des connaissances nouvelles et à 
maîtriser une nouvelle organisation de l’espace, les 
besoins de formation et d’information compatibles 
avec le déclenchement du processus du développe- 
ment. 


Bull. Ecol., 1978, t. 9, 4, p. 329-341. 
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RÉSUMÉ 


Le présent travail étudie divers aspects de l'écologie 
et de la dynamique des populations du crabe vert 
Carcinus mediterraneus dans un étang littoral mediter- 
ranéen, l'étang du Prévost. 

Les échantillonnages ont été conduits durant 6 mois 
(de novembre 1974 à avril 1975) à l'aide de casiers 
principalement. À partir des captures, les auteurs ont 
mis en évidence 5 classes d'âge chez les mâles et 3 
chez les femelles. Les variations saisonnières de la répar- 
tition numérique des sexes traduisent les déplacements 
indépendants des populations mâles et femelles entre 
l'étang et la mer. 

Le taux de croissance linéaire est le même chez les 
jeunes des deux sexes. L'étude des relations taille- 
poids montre que jusqu'à une taille LC —3,3 cm, les 
femelles accusent une supériorité pondérale par rapport 
aux mâles; au-delà le phénomène s'inverse. 

Les méthodes de capture-recapture ont été utilisées 
pour estimer le stock. Il s'inscrit entre 17 000 à 50 000 
individus dans l'aire échantillonnée. 


INTRODUCTION 


Les populations de crabe vert, Carcinus mediter- 
raneus, représentent une part non négligeable de la 
biomasse des systèmes lagunaires du littoral médi- 


SUMMARY 


Ecology of the common green crab 
Carcinus mediterraneus Czerniavski, 1884 
in the coastal pond of Prevost (Languedoc, France) 


The purpose of this paper is to study the various 
aspects of the ecology and population dynamics of the 
species. 

Samplings were carried out for six months (from 
november 1974 10 april 1975) in most cases with pots. 
From capturered crabs it was possible to determine 5 age 
groups in males and 3 in females. In addition to nume- 
rical distribution of sexes, the sex-ratio indicates the 
sea-lagoon migrations. 

The linear growth rate seems to be similar in young 
males and females. Graphical comparison of width- 
Weight relationships shows that under 3.3 cm, the weight 
of females is higher than that of males; beyond that 
size, the phenomenon is reversed. 

The JoLLY's capture-recapture method were used for 
the stock size estimation which runs from 17,000 to 
50,000 crabs in the sampled area. 


terranéen. À notre connaissance, il n'existe pas de 
statistiques relatives à la production des côte fran- 
çaises de la Méditerranée. Une étude de VARAGNOLO 
(1968), montre en revanche, que la production 
annuelle moyenne du crabe vert dans la lagune de 
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Venise est de 200 tonnes, avec un maximum de 
265 tonnes en 1952. Dans cette région, le crabe 
est consommé immédiatement après la mue, c’est- 
à-dire mou, et les vénitiens le considèrent comme 
un mets succulent; la même coutume, bien que moins 
répandue, se retrouve le long du littoral languedocien. 


La considération du crabe vers en tant que res- 
source est inattendue d’autant plus qu’on a coutume 
de le considérer, surtout chez les conchyliculteurs, 
comme un redoutable prédateur de naissain. Nous 
ne disposons pas de données sur le taux de préda- 
tion que Carcinus mediterraneus exercerait sur les 
installations conchylicoles. Signalons, par contre, les 
travaux de CROTHERS (1968), WELCH (1968), WALNE 
et DEAN (1972), DARE et EpwarDs (1976), relatifs 
à l’espèce voisine, Carcinus maenas. 


Dans le présent travail on se propose de pour- 
suivre les sondages réalisés par Do-Cni et LASSERRE 
(1974) dans un étang du littoral languedocien, l'étang 
du Prévost, situé au Sud de Montpellier. Il s’en 
distingue par une étude expérimentale menée paral- 
lèlement à un travail de terrain de longue durée 
(GALzIN, 1975) et apporte des résultats originaux 
sur l’évolution spatiale et temporelle des stocks. 


MÉTHODES DE PÊCHE 


L’engin de pêche traditionnel sur l’étang est la 
capétchade ou filet piège dont une description a été 
donnée par LaAssERRE (1975). L'utilisation de ces 
filets professionnels à des fins expérimentales a 
conduit Do-CH1 et LASSERRE (1974) à souligner que 
l'aire d’échantillonnage ainsi délimitée était quelque 
peu importante (20 hectares environ). Le rendement 
observé à l’époque du sondage (fin du printemps) 
et la manutention exigée par ces engins ont amené 
les auteurs à suggérer l'emploi du casier afin de 
restreindre la surface échantillonnée. En conséquence 
et sauf exceptionnellement, nous avons utilisé dans 
le cadre de ce travail, le casier comme moyen de 


capture (fig. 1). 


Fic. 1. — Engin d'échantillonnage: le casier (diamètre de 
l'ouverture : 13 cm, longueur: 43 cm, largeur: 30 cm, hauteur : 
35 cm) (Cliché Do-CHi). 


Les casiers sont communément utilisés dans la 
pêche aux crustacés, et dans un récent travail, 
BENNET (1974) conclut sur la base des prises par 
unité d’effort observés, que la nature des appâts 
intervient pour une grande part dans l'efficacité des 
casiers. EDWARDS, 1970, précise qu’il a utilisé pour 
la capture des tourteaux, des poissons à chair ferme, 
comme la limande ou le requin. HANCOCK (1974), 
montre que l’on peut remplacer les appâts tradi- 
tionnels en utilisant les facultés de chimioréception 
(acides aminés par exemple), ou d’attraction sexuelle. 
Les essais réalisés avec divers types d’appâts (déchets 
d’abattoirs, coquillages (Mytilus galloprovincialis), 
muges (Mugil sp.), ont montré une efficacité égale 
entre les coquillages et les poissons. Ces derniers 
ont été préférés pour des raisons de commodité. De 
manière générale, il convient d'éviter de placer des 
appâts longs ou volumineux, les crabes pouvant alors 
se nourrir de l'extérieur. En tant que moyen d’échan- 
tillonnage, les casiers appâtés présentent l’inconvé- 
nient d’être sélectifs vis-à-vis des crabes affamés, 
et l’on sait par ailleurs que, pendant la période de 
mue, les animaux ne s’alimentent pas normalement. 
Néanmoins, CROTHERS (1968) pense que 80 % de 
la population totale peut être capturée à n'importe 
quel moment. Rappelons que si certains appâts peu- 
vent être attractifs, d’autres par contre peuvent pro- 
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ZONE À :Surface 
ZONE B 
ZONE C : 


principale d'échantillonnage 
tation du grau 


tation du pont de l'Arnel 
ZONE D :station de prélèvement mai juin 1974 


° 500 m 


Fic. 2. — Etang du Prévost et zones d’échantillonnage. 


voquer l’effet inverse. C’est ainsi que les échino- 
dermes utilisés comme appâts ou la seule présence 
de crabes morts ont un effet répulsif. 

De manière pratique, la durée d'immersion des 
casiers est variable selon l'importance des captures 
et selon les circonstances : en moyenne elle est de 
l'ordre de 1 à 3 jours. Le rendement maximal 
observé a été de 286 individus par casier pour 70 h 
de pêche. 


Localisation des secteurs échantillonnés. 


Les casiers sont répartis dans la partie centrale 
du Prévost à proximité du « Grau » (fig. 2) qui met 
l'étang en communication avec la mer. L’aire d’échan- 
tillonnage (fig. 3) couvre une surface d’un hectare 
environ et la hauteur d’eau ne dépasse jamais 1 m. 


Fi. 3. — Etang du Prévost. Aire d'échantillonnage (Cliché 
Do-Cui). 


332 


M. AMANIEU, T. DO CHI, R. GALZIN ET G. LASSERRE 


air comprime 


FILTRE BAC EXPERIMENTAL 


graviers 


+ mousse 


a 4 4 Omm—+ 


LA 


circulation 
eau 


00 


= 


80 0 mm + 


Fic. 4. — Schéma de fonctionnement d'un bac expérimental (d'après LASSERRE, 1975). 


Elle se révèle intéressante pour plusieurs raisons : 
d’une part, par suite de la proximité du « Grau » 
elle se situe dans une zone traversée par les popula- 
tions lors des migrations de l'étang vers la mer et 
vice versa; d’autre part elle est topographiquement 
délimitée par les installations d’un ancien parc à 
moules. 


LE MARQUAGE 


A) LES EXPÉRIENCES DE MARQUAGE AU LABORA- 
TOIRE. 


Le marquage des crustacés a fait l’objet de nom- 
breux travaux. Le problème majeur réside dans la 
tenue de la marque au moment de la mue. Afin 
de tenir compte d’une éventuelle interférence du 
facteur «<exuviation » avec les expériences de mar- 
quage, nous avons décomposé la durée totale de la 


campagne qui s'étend du 5 novembre 1974 au 8 
avril 1975, en périodes plus restreintes. 


Avant de choisir la technique de marquage et de 
la transposer sur le terrain, des essais sur des indi- 
vidus en bassin ont été réalisés; le but étant de 
déterminer la «tenue » de la marque et la mortalité 
due au marquage. 


Le dispositif expérimental est composé d’une bat- 
terie de 3 bacs de 160 litres chacun. Chaque bac 
autonome fonctionne en circuit fermé grâce à un 
filtre indépendant de 80 litres. Le filtre est essentiel- 
lement constitué de 2 couches de gravier séparées 
chacune par une couche de mousse synthétique 
(fig. 4). La circulation de l’eau est assurée au moyen 
d’un diffusieur branché sur un cricuit général d’air 
comprimé. Pendant toute la durée de l’expérience la 
température ambiante était comprise entre 16 °C et 
22°C. Les crabes sont nourris plusieurs fois par 
semaine avec de la chair de poissons (muges). 
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Dans chaque bac nous avons constitué, avec une 
table de permutation de nombres au hasard, 4 lots 
de crabes de 7 individus chacun. 
— Un lot témoin (T); 
— Un lot marqué par coloration (peinture) de la 
carapace (P); 

— Un lot marqué par ablation du dactylopodite 
(Ab); 

— Un lot marqué par des agrafes numérotées 
N°). 

Les résultats obtenus sont consignés dans le 
tableau 1. 

Aucune action significative du marquage sur la 
mortalité n’a pu être mis en évidence. Il s’agit là 
probablement d’un manque de puissance du test en 
raison du nombre trop peu important d'individus 
traités. 


B) OPÉRATION DE MARQUAGE SUR LE TERRAIN. 


Sur le terrain, la technique de marquage par 
ablation du dactylopodite a été en définitive retenue, 
principalement en raison de sa rapidité d’exécution. 


Nous avons défini six périodes de marquage iden- 
tifiées comme suit: 


Période 1 : Ablation du dactylopodite du péréiopode 
2 droit; 

Période 2 : Ablation du dactylopodite du péréiopode 
3 droit; 

Période 3 : Ablation du dactylopodite du péréiopode 
4 droit; 

Période 4 : Ablation du dactylopodite du péréiopode 
2 gauche; 

Période 5 : Ablation du dactylopodite du péréiopode 
3 gauche; 

Période 6 : Ablation du dactylopodite du péréiopode 
4 gauche. 


Les prises des casiers, relevés à partir d’une 
embarcation légère, sont triées sur place de manière 
à séparer les crabes non marqués ou premières captu- 
res, des crabes marqués lors d’une opération anté- 
rieure et correspondant donc aux recaptures. À la 
fin de la visite de l’ensemble des casiers, on pèse 
indépendamment les deux groupes; les « premières 
captures » sont alors affectés à la marque corres- 


TABLEAU 1 
Résultats des marquages en bassin: nombre de survivants en fonction du temps (25 jours) 

Dates 28/1. 30/1 31/1 3/2 4/2 5/2 1/2 10/2 11/2 13/2 17/2 19/2 20/2 21/2 
Durée de 

Vexpérience | 1 3 4 7 8 DCI IT ei 2e 4 pe 
en jours 

me 7 7 6 6 6 6 5 5 4 4 4 4 4 4 

MAL 7 7 6 6 6 6 6 6 6 6 4 3 3 3 

20 | Ab q 7 7 7 7 7 6 5 4 4 4 4 4 4 

N° 3. 7 7. 6 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 

% 7 6 6 6 5 4 4 3 2 2 2 1 1 1 

ele 7 7 7 7 7 ü 6 6 6 6 4 2 2 2 

22 |Ab ï 7 7 7 7 7 5 5 4 3 3 3 3 3 

N° 7 4 4 ÿ 6 6 a 4 4 3 3 il 1 1 

T 7 7 6 6 6 6 5 5 5 5 5 4 4 4 

a 7 7 7 6 6 5 3 3 3 3 3 1 1 1 

ie |1L VE 7 7 7 7 7 7 6 6 6 5 4 ame 4 

N° 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 ü 7 


T: Crabes témoins; 
P: Crabes marqués à la peinture; 


Ab: Crabes marqués par ablation d'un dactylopodite; 
N°: Crabes marqués par des agrafes numérotées. 


334 M. AMANIEU, T. DO CHI, R. GALZIN ET G. LASSERRE 


pondant à la période considérée et sont seules remi- 
ses à l’eau, au centre de la zone d’échantillonnage. 

De temps en temps des échantillons sont ramenés 
au laboratoire en vue de pesées et de mesures indi- 
viduelles destinées au calcul des relations taille/poids 
et à l'étude de la structure des populations. 


STRUCTURE DES POPULATIONS 


A) IDENTIFICATION DES SOUS-POPULATIONS. 


La structure des populations est étudiée par 
l'analyse des distributions de fréquence de la taille 
LC (largeur maximale du céphalothorax, indenta- 


tions comprises). Un examen préliminaire des histo- 
grammes (fig. 5) montre dans tous les cas une 
distribution polymodale traduisant l’hétérogénéité des 
échantillons. 


La décomposition des distributions observées en 
leur composantes gaussiennes a été réalisée à l’aide 
d’une méthode graphique utilisant l’échelle fonction- 
nelle gausso-arithmétique (HARDING, 1949; CASSIE, 
1954). Elle permet de définir les sous-populations 
par leurs paramètres caractéristiques: moyenne, 
écart-type, effectif. 


Les résultats auxquels nous avons abouti à partir 
des échantillons récoltés dans le Prévost sont visua- 
lisés dans les histogrammes de la figure 5 et consi- 
gnés dans le tableau 2 où sont donnés les paramètres 
des sous-populations. ä 


TABLEAU 2 
Définition des sous-populations identifiées à partir des structures de taille : 
H: moyenne en mm, c: écart type en mm, N: effectifs, % : pourcentage. Ces sous-populations sont assimilées 
(voir texte) à des classes d'âge. Les captures ont été réalisées aux casiers sauf en décembre 1974, zone C (*) où les 
échantillons proviennent des prises de capétcheade 


Sous-population I ül 


quil IV A4 


Origine des 
échantillons 


Zone B 
Décembre 74 89 
Janvier 75 


39 2,0 | 45 45 4,3 |38 | 50,2 | 24 17 


Zone C 
Décembre 74 


Mûles 


233 |19 |3,9 |22 |27 |37 


Zone A 
Décembre 74 | 185 
Janvier 75 


37,2 | 1,9 | 22 | 47,3 | 2,2 |64 | 52,4 | 2,1 14 


Zone A 


Mars 75 LE 


36,9 | 2,3 6 | 45 3,2. | 71 519 | 3,0, 3 


Zone B 
Décembre 74 163 
Janvier 15 


33,4 | 2,3 | 19,0] 37 | 3,8 | 81,0 


Zone C 
Décembre 74 


Femelles 


322 23,2 | 541 |14,99| 324 | 4,0 | 74 | 40,2 | 4,7 |11,1 


Zone A 
Décembre 74 108 
Janvier 15 


- 


316 | 40 | 20 | 378 | 40 |s0 
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tr em 7 #7 


FIG. 5. — Histogrammes des fréquences de taille. 


Ces résultats appellent quelques commentaires sur 
la voie de résolution adoptée. La méthode employée 
repose en effet sur la normalité des distributions de 
fréquences, ce qui n’est pas toujours vérifié dans la 
réalité. De plus, elle présente l'inconvénient d’être 
sensible au choix de l'intervalle de classe. Enfin, 
lorsque la population vieillit, la croissance se ralentit 
et on note un regroupement des points vers la partie 
supérieure de la courbe de fréquences cumulées, 
c’est-à-dire une tendace à une imbrication des compo- 
santes élémentaires. Ceci s’ajoutant à cela, il appa- 


raît que les écarts-types (tableau 2) ont parfois ten- 
dance à rester stationnaires ou à diminuer alors que 
la variance devrait au contraire augmenter avec 
âge. 


B) DÉFINITION DES CLASSES D’ÂGE. 


Nous avons estimé que les sous-populations iden- 
tifiées par leurs caractéristiques biométriques sont 
assimilables à des classes d’âge. 
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Pour les échantillons mâles de l’étang (zone A) 
et du «Grau» (zone B) nous obtenons 3 sous- 
populations de taille moyenne |L (en mm). Les estima- 
tions de y sont encadrées, lorsque cela est possible, 
par les valeurs estimées pour l’ensemble des zones 
étudiées afin de dégager une vue globale de la 
répartition de la population par sexe et par âge. 

Classe d'âge IL: 36,9 < pu < 39 

Classe d'âge IV: 45 < u < 47,3 

Classe d'âge V : 50,2 <p < 52,4 

Pour l'échantillon mâle de la zone C (pont de 
lArnel) nous obtenons également 3 classes d'âge 
qui se situent vers les plus faibles moyennes. 


Classe d'âge I : pu — 19 
Classe d'âge II : 27) 
Classe d'âge III: H=1370 


Ce qui nous donne pour l’ensemble de l'étang 
étudié et pour les mâles, 5 sous-populations. 


= 


Pour les femelles nous obtenons 3 classes d’âges : 

Classe d'âge II ne 232 

Classe d'âge III 31,6 < pL < 33,4 

Classe d'âge IV 37 <y < 402 

On peut noter que la classe II des femelles est 
représentée dans la zone C de l'étang du Prévost 
au même titre que les classes I et II des mâles. 
L'absence de la classe I des femelles traduit soit 
l'absence des individus correspondant à la période 
considérée, soit une sélection de la part des engins 
de capture. Ces derniers étant passifs, la sélection 
observée serait fortement liée au comportement des 
individus. 
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En définitive ces résultats s'accordent avec ceux 
de Do-Cur et LAssERRE (1974) (tableau 3). 


La difficulté d’attribuer un âge absolu aux classes 
d'âge vient du fait que les observations n’ont pas 
été réalisées sur au moins un cycle annuel. De plus, 
la complexité des phénomènes d’exuviation où inter- 
fèrent les facteurs tels que l’âge des individus, les 
saisons, la température de l’eau, l’alimentation, etc., 
ne nous autorise pas actuellement à sortir du domaine 
des hypothèses. Celles-ci sont fondées principalement 
sur les travaux de BROEKHUYSEN (1936) et de 
VEILLET (1945) qui permettent d’étalonner dans 
une certaine mesure l'intervalle de temps séparant 
les périodes de mue. 

Selon BROEKHUYSEN (1936), à partir de la taille 
(LC3 de 3 cm Carcinus maenas ne mue plus qu’une 
fois par an et la longévité est de 3 à 4 ans. Dans 
ces conditions, les individus de la classe I que nous 
avons observés correspondraient au 1+, ceux de 
la classe IT correspondent au 2+, et ceux de la 
classe IV au 4+, Les individus de la classe V étant 
en cours de disparition, on peut donc souligner une 
certaine concordance entre le modèle et la réalité, 
du moins pour les mâles. Chez les femelles, l'absence 
de la classe I serait liée à un comportement différent 
des jeunes individus; celle de la classe V signifierait 
que la longévité des femelles est inférieure à celle 
des mâles. 

Selon VEILLET (1945) à partir de la maturité 
sexuelle, Carcinus mediterraneus ne mue plus que 
deux fois par an, en mars-avril et en septembre, et 
la longévité ne dépasserait pas deux ans. Dans ces 
conditions, on aurait deux classes d’âge en présence 


TABLEAU 3 
Tableau comparatif de tailles moyennes (mm) observées 

Classes d'âge 1 nt mm I v 

maï-juin 1974 
À | (Do-Chi & al., 1974) 2955535; 3741 46,548 50,5-52,5 
Ne 

| Re 19 11 36,9-39 4547, 502-524 | 

UNS 
Éalminnte ? L 232 3146334 37402 
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par cycle annuel, chaque cycle débutant entre janvier 
et mars, période d’éclosion des larves et d’observa- 
tion des premiers stades. 

En outre, d’après CROTHERS (1968) la mue 
de puberté chez Carcinus maenas peut avoir lieu soit 
à l'automne de la première année, soit après le 
premier hiver. 

D'après VEILLET (1945) les femelles atteignent 
leur maturité sexuelle à une taille (en longueur 
totale de carapace) voisine ou légèrement inférieure 
à 20 mm. On pourrait supposer en première approxi- 
mation qu’en mars, les individus de la classe IT, 
w—=27 mm chez les mâles et 23 mm chez les 
femelles, ont effectué leur mue de puberté et que 
ceux de la classe I, j1 — 10 mm chez les mâles ne 
la subiront que l’année suivante. Ces considérations 
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ne semblent pas entrer en contradiction avec l’hypo- 
thèse de 2 classes d'âge par cycle annuel à moins 
que l'on ait tout simplement chez Carcinus mediterra- 
neus deux principales époques de ponte au cours 
d’un cycle reproducteur étalé. La vérification de ces 
hypothèses est du ressort d’une étude de biologie 
des populations et son aboutissement permettra 
pour discerner l’évolution de la structure des stocks 
étudiés. 


SEX-RATIO ET MIGRATIONS 
La proportion des mâles et des femelles est notée 


lors de chaque échantillonnage sur le terrain. Le 
graphique (fig. 6) représente le pourcentage des 


Pourcentage 


Novembre 74 


Décembre 74 


Jenvier 75 


FIG. 6. — Sex-ratio. Pourcentage des mâles par rapport à la population totale (d'après GALZzIN, 1975). 
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mâles par rapport à la population totale. Il est à 
remarquer : 

— du 5 au 12 novembre 1974: prépondérance 
des femelles; 

— du 14 novembre au 17 février 1975: cette 
période est liée à la ponte et correspond au séjour 
en mer des femelles matures. La population capturée 
dans l'étang est donc à dominance mâle; 

— du 22 au 27 février 1975: Immigration des 
femelles dans le sens mer-étang, ce qui conduit à 
observer une population à dominance femelle; 

— du 6 mars au 7 avril 1975 : La sex-ratio s’in- 
verse à nouveau en faveur des mâles. 

En résumé, les variations de la sex-ratio observées 
traduisent le comportement des populations, lié à 
la mue, au rythme d’activité et aux migrations. 


REATION TAILLE-POIDS ET CROISSANCE 


A) RELATION TAILLE-POIDS. 


L’ajustement des logarithmes des couples de 
valeurs taille-poids est réalisé à l'aide de la droite 
des moindres rectangles. 

Les calculs ont été exécutés sur ordinateur IBM 
360/65 et donnent pour les mâles à partir de 
592 couples d'observations la relation suivante : 

MWi=0;1710 19:27 
Soit en logarithmes 
log W = log 0,1710 + 3,27 log L 


L’exposant 3,27 + 0,05 diffère significativement 
du 3 au seuil de 1 % (test : de Student). 

Pour les femelles à partir de 372 couples d’obser- 
vations nous obtenons 

MWI='02778np2r 
Soit en logarithmes 
log W = log 0,2778 + 2,86 log L 
lexposant 2,86 + 0,09 ne diffère pas significa- 
tivement de 3 au seuil de 1 %. 

La représentation graphique de la relation log 
W = f (log L) montrera que jusqu’à log L — 0,49 
(soit LC = 3,3 cm) à taille égale les femelles 
accusent une supériorité pondérale par rapport aux 
mâles; au-delà, le phénomène s’inverse. 


B) CROISSANCE. 


En première approximation nous avons retenu 
comme paramètre de croissance en longueur } entre 
deux classes d'âge, défini par: 

A=(Lyi—L)/L 

L + 1 et Le = largeur du céphalothorax aux temps 
t+letr 

Les taux de croissance observés sont résumés dans 
le tableau 4. Ils sont semblables chez les jeunes 
mâles et femelle; une différence apparaît ensuite 
avec l’âge. 

De plus nous constatons que chez les mâles le 
taux de croissance est du même ordre de grandeur 
entre les classes I - II et II - III, c’est-à-dire pendant 


TABLEAU 4 
Croissance en longueur observée 
Classes d'âge I I I IV V: 
LC mm (Mâles) 19 27 977 45,8 51,5 
LC mm (Femelles) à 23,2 32,5 38,3 ? 
À (Mâles) 29,6 28,4 17,7 11,1 
À (Femelles) ? 28,6 15,1 ? 
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la première année si l’on admet l'hypothèse de 2 
classes d’âge/cycle annuel. Ensuite, il diminue en 
fonction de l’âge de la population. Une comparaison 
statistique du taux de croissance des mâles et des 
femelles ne paraît pas s'imposer compte tenu du 
caractère encore insuffisant de nos données. 


Par ailleurs, une confrontation avec des données 
de croissance individuelle n’a pu être réalisée, la 
méthode du marquage utilisée nep ermettant pas 
une identification des individus. 


ESTIMATION NUMÉRIQUE DU STOCK 


La méthode de Joczy (1965) permet, à partir 
de marquages et de recaptures, d'évaluer le stock 
et la survie de populations animales. L'ensemble 
des opérations d’échantillonnage - marquage peut 
s'étendre sur plusieurs semaines séparées en un 
certain nombre de période n'ayant d’autre particula- 
rité que celle de comprendre une seule opération de 
marquage. 
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Cormack (1968) donne une critique théorique de 
la méthode de JorLy. 


Les données et les résultats obtenus sont résumés 

dans les tableaux 5 et 6. 
Avec : 

m —= nonbre de captures à la période à 

S; — nombre d'individus relâchés après mar- 
quage à la période À 
nombre d'individus relachés à la période 
i recapturés à la période j 


rÿ = 


N; = nombre total d'individus estimé 

4 = probabilité pour qu’un individu relâché 
à la période i survive jusqu’à la période 
G +1) 

B; — nombre d'individus recrutés dans la po- 
pulation entre la période i et i + 1. 


L’estimation du stock fluctue autour de 3 ordres 
de grandeur 25 000, 17 000 et 50 000 individus. 

De telles fluctuations sont difficilement interpré- 
tables en raison des écarts standards élevés qui les 
accompagnent. 


TABLEAU 5 
Tableau récapitulatif des données 
me Durée dela | Numérodela e. 
sa période période. i sl ni 
sh 7 
at 9 jours 1 739 545 1 
14/11 , 
4 42 9 2 
Fe 43 jours 2 T4 5 
6/1 ; 
23 4 3 
oi 17 jours 3 249 5 3 
al j 312 28 AMIENS IE 
552 30 jours 4 7 
22/2 : 
4 406 2 5 a 7 2 
135 10 jours 5 547 
| 
18/3 A | 
316 0 1 2 1 3 2 
ga 26 jours 6 
Totaux 2907 2015 48 
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TABLEAU 6 
Estimation des effectifs (N), de la survie (D) et des immigrants (B). 
Ecarts standards 
Périodes N, B 
k ï N; # B: 
{ sn | 
1 dan 0,585 0,249 
ane 3471 14124 0,443 13 332 
ne 26341 0,836 , 
3 . 25 327 0,404 6 706 15 885 0,226 7931 
23/1 
4 22/2 16 942 2,177 12301 9304 1,794 21 570 
® | e. 49127 40676 


Le paramètre de survie @; — 2,18 obtenu à la 
période (4) montre que des individus émigrant hors 
de la zone d’échantillonnage sont susceptibles d’y 
revenir, de ce fait les conditions d'application de la 
méthode de Jolly ne sont pas toujours respectées. 
On retrouve ici la situation observée par HuNT et 
Jones (1973) sur Barbus barbus de la rivière Severn 


(Angleterre). 


DISCUSSION ET CONCLUSION 


Un travail de terrain d’une durée de six mois nous 
a permis de dégager les grandes lignes de la structure 
et de la dynamique des populations de crabe vert, 
Garcinus mediterraneus de l'étang du Prévost. 

Par rapport à l'étude préliminaire réalisée par 
Do-Cni et LassERRE (1974) on peut souligner les 
différences suivantes ; 

L'erreur standard de l'estimation du stock 
est inférieure à celle de 1974; cela tient à deux 
raisons principales qui avaient d’ailleurs été évoquées 
par ces derniers auteurs : d’une part, un accroisse- 
ment de l'efficacité de la pêche lié à une réduction de 
l'aire d’échantillonnage, et d’autre part une augmen- 
tation du nombre de marqués. Les résultats obtenus 


doivent toutefois être interprétés avec prudence en 
raison des émigrations temporaires d’une partie des 
individus de l'aire d’échantillonnage. 

— L'étude de la structure des populations nous a 
amenés à tenter d’attribuer un âge absolu aux classes 
d'âge observées. Les données obtenues suggèrent 
l'existence de 2 classes d'âge par cycle annuel cor- 
respondant soit aux deux périodes de mue annuelles, 
soit à l'existence de 2 périodes de ponte. Des échan- 
tillonnages réguliers conduits en fonction du cycle de 
vie et de la longévité de l'espèce pourront amener 
une meilleure compréhension du mécanisme de for- 
mation des sous-populations. 
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Dominant la plaine de Haute-Provence, dans la partie 
septentrionale du département de Vaucluse, à 30 kilo- 
mètres environ au NE d'Avignon, le Mont Ventoux se 
présente sous la forme d'une arête d'orientation est- 
ouest, longue de 24 kilomètres, culminant à 1912 m, 
et dont s'échappe une dorsale nord-sud divisant le 
versant méridional du massif en deux amphithéatres 
d'orientation opposée. 

Le Mont Ventoux est presque intégralement constitué 
de calcaires secondaires. Cette constitution géologique 
a pour conséquence une grande porosité du sol, d'où 
l'absence presque totale de réseau hydrographique super- 
ficiel, d’une part, et d'action intense de l'érosion et de 
la gélifraction, d'autre part, lesquelles transforment les 
parties élevées du massif en immenses champs d'éboulis 
presque totalement dépourvus de végétation. 

Le climat de la base du massif est purement méditer- 
ranéen; il devient nettement plus rigoureux au fur et 
à mesure que l'on s'élève en altitude en raison de 
l'isolement de la montagne: la température moyenne 
annuelle du sommet n’est que de + 3,4 °C. Au sommet, 
des chutes de neige sont observées de septembre à fin 
juin, avec des amoncellements de plus de quatre mètres 
en hiver; les vents y sont souvent très violents et 
atteignent fréquemment des pointes de 250, voire 290 
kilomètres à l'heure. 

La variation altitudinale et horizontale du climat et 
de la constitution du sol détermine une variété et un 
étagement de la végétation tout à fait remarquables; 
le Mont Ventoux héberge presque toutes les séries de 
végétation et leurs subdivisions connues de la France 
méridionale calcaire. Le versant sud, sauf les cinquante 
derniers mètres, et le versant nord jusqu'à environ 
1500 m se rattachent au complexe méditerranéen, 
tandis que le haut du versant nord (de 1 500 à 1 912 m) 
et l'extrême partie culminale du versant sud s’intègrent 
dans le complexe médioeuropéen. On y distingue les 
milieux suivants : 


Complexe méditerranéen : 


— l'étage méditerranéen, avec la série méditerra- 
néenne du Chêne pubescent (variantes xérophile et 
mésophile), et la série du Chêne vert et du Genévrier 
de Phénicie; 

— l'étage supraméditerranéen, avec la série supra- 
méditerranéenne du Chêne pubescent; 

— l'étage montagnard-méditerranéen, avec la série 
supérieure du Pin sylvestre et la série subméditerra- 
néenne du Hêtre et du Sapin; 

— l'étage oroméditerranéen, avec la série méditer- 


ranéenne du Pin à crochets. 


Complexe médioeuropéen : 


— l'étage montagnard-médioeuropéen, avec la série 
de la hêtraie-sapinière et la série mésophile du Hêtre; 

_— l'étage subalpin, avec la série préalpine du Pin 
à crochets. 

Les Acridiens du Mont Ventoux ont été étudiés au 
niveau de 90 stations (« placettes ») représentatives de 
la plupart des milieux reconnus sur le massif monta- 
gneux. Pour chacune de ces stations sont précisés la 
dénomination, l'emplacement, l'altitude, les dates de 
prospection, le nombre de relevés, le secteur, le versant, 
l'exposition, l'étage bioclimatique, la série de végétation, 
le degré de recouvrement de la végétation, les caracté- 
ristiques des peuplements forestiers environnants, la 
nature du substratum géologique, les groupements végé- 
taux et les caractéristiques de la surface du sol. 

Les stations ont été prospectées, chacune plusieurs 
fois, de mai 1975 à la fin du printemps 1977. Les 
473 relevés effectués ont permis de récolter 15 000 
individus répartis en 33 espèces; ils ont en lieu le plus 
souvent entre 10 h et 16 h (heure solaire). Les prélè- 
vements ont tous été réalisés au moyen d’un filet à 
papillons, la technique de capture à la main préconisée 
par Ph. Dreux s'étant révélée absolument inefficace. 
Grâce à l'application constante de la méthode d'écoute 
des stridulations, toutes les espèces «ambiguës» ont 
pu être identifiées d'emblée sur le terrain; chaque 
espèce a fait l’objet d’une estimation de densité, traduite 
en coefficients chiffrés (de + à 15) et correspondant 
à une densité réelle déterminée par des vérifications au 
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moyen d'un biocænomètre. Le matériel récolté a été 
conservé avec ses couleurs originelles par dessiccation 
lente au réfrigérateur. 

Les Gomphocerinae étant particulièrement difficiles 
à séparer par les caractères morphologiques (cf. clefs 
de détermination de l'annexe), mais en revanche aisé- 
ment identifiables par le répertoire acoustique, l'accent 
est placé sur la grande importance de l'étude des 
Stridulations dans la taxinomie de cette sous-famille 
d’Acridiens. En raison de l'absence presque totale de 
publications en langue française sur ce sujet, une rapide 
synthèse résume l'essentiel des résultats publiés à l'étran- 
ger (avant tout en Allemagne par Albrecht FABER et 
Werner Jacoss). Les stridulations ordinaires de tous 
les Gomphocerinae du Mont Ventoux, de même que 
le crépitement en vol de l'Ocdipodinae Psophus stridulus, 
sont décrits en détail, translittérés en notations alpha- 
bétiques (selon la phonétique française) et figurés sché- 
matiquement sur un sonogramme simplifié. Une clef 
de détermination propose de reconnaître les différentes 
espèces par l'intermédiaire de la stridulation ordinaire. 
L'émission acoustique spontanée de Stenobothrus gram- 
micus est décrite ici pour la première fois. 

L'étude de la répartition des 33 espèces d'Acridiens 
présents (1) sur le Mont Ventoux et à proximité immé- 
diate de celui-ci a permis de cerner assez précisément 
les exigences écologiques desdites espèces, tout au moins 
dans le périmètre étudié. Les considérations concernant 
les préférences thermiques et hydriques des Acridiens 
en question ont bien entendu été émises en fonction 
de l'aridité accentuée du massif du Mont Ventoux: 
aussi convient-il de souligner leur caractère relatif et 
de rappeler le danger d'une éventuelle généralisation 
de ces données à des régions plus étendues. 

En fonction de leur distribution dans les différents 
étages bioclimatiques, de leur valence thermique et de 
leur préférendum hydrique, les Acridiens du Mont 
Ventoux se laissent aisément répartir en plusieurs 
groupes. 

Les espèces méditerranéennes strictes, sténothermes 
vers les températures chaudes, et généralement très 
xérophiles, se cantonnent dans l'étage méditerranéen 
Sans le dépasser : Pyrgomorpha conica, Acrotylus insu- 
bricus fischeri, Dociostaurus genei, Omocestus raymondi 
et Euchorthippus chopardi, ce dernier pénétrant légère- 
ment dans les zones les plus basses de l'étage supra- 
méditerranéen, là où le Chêne pubescent est encore 
mélé au Chêne vert. À ce groupe d'espèces méditer- 
ranéennes, il faut également rattacher les Oedipodinac 
Sphingonotus coerulans et Oedaleus decorus, qui, en 


(1) Psophus stridulus semble toutefois avoir disparu du massif 
montagneux. 


raison de leur aptitude remarquable à voler, peuvent 
effectuer des déplacements ascensionnels sur le massif 
montagneux, mais semblent en tout cas ne pas se 
reproduire au-dessus de la limite supérieure du Chêne 
vert. 

Un groupe relativement proche est constitué par les 
espèces se reproduisant au niveau des étages, sont éga- 
lement thermophiles, mais moins sténothermes que celles 
du groupe précédent, et xérophiles, comme Caliptamus 
barbarus et Oedipoda coerulescens (qui présente la 
même tendance à se déplacer que les Oedipodinae 
précédemment cités), ou xérophiles à mésoxérophiles, 
comme Calliptamus italicus, Aiolopus strepens et Euchor- 
thippus pulvinatus, parfois même mésoxérophiles 
franchement mésophiles, comme Chorthippus mollis. 

Un autre groupe plus alticole est caractérisé par les 
espèces supraméditerranéennes strictes. Il s'agit encore 
la plupart du temps d'espèces xérophiles à mésoxéro- 
philes, mais légèrement thermophobes, et, de plus, st 
nothermes, ce qui limite leur répartition à une étroite 
bande supraméditerranéenne. Au nombre de ces espè- 
ces, il faut compter Calliptamus siciliae, Arcyptera 
Kheili et Omocestus petraeus. à 

Les trois Srenobothrus constituent un groupe parti- 
culier, en ce sens que tous trois, ils sont thermophobes 
et ne se rencontrent pas, sauf très rares exceptions, dans 
l'étage méditerranéen. Ils sont en revanche répandus 
sans discontinuité de l'étage supraméditerranéen à l'éta- 
ge oroméditerranéen (et même à l'étage subalpin en 
ce qui concerne S. lineatus), mais montrent le maximum 
d’occurrence dans les étages montagnards. C’est donc un 
groupe d'espèces plus eurythermes que celles du groupe 
< supraméditerranéen strict »; en raison de l'abondance 
particulière en individus dans la série subméditerranéen- 
ne du Hêtre et du Sapin, on peut qualifier le groupe de 
< montagnard » au sens large. Il est composé d'espèces 
xérophiles (S. grammicus), mésoxérophiles (S. fischeri) 
ou mésoxérophiles à mésophiles (S. lineatus). 

A ces espèces assez eurythermes s'oppose l'espèce 
Sténotherme Euthystira brachyptera, répandue seulement 
dans le plafond de l'étage supraméditerranéen et dans 
l'étage montagnard-méditerranéen. Sa relative thermo- 
phobie et son hygrophilie marquée doivent pouvoir ex- 
pliquer les limites restreintes de son aire de répartition. 

Le groupe le plus alticole est constitué par les deux 
espèces Srauroderus scalaris et Myrmeleotettix maculatus. 
Il s’agit de deux espèces thermophobes, mais tandis 
que M. maculatus est nettement xérophile et sténo- 
therme vers les basses températures (il se rencontre du 
plafond de l'étage montagnard-méditerranéen au sommet 
du massif), S. scalaris est au contraire mésoxérophile 
à mésophile et plus eurytherme que le précédent (il at- 
teint le plafond de l'étage Supraméditerranéen en flanc 
nord). Ce groupe peut être qualifié d’« orophile ». 
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A tous ces groupes d'espèces relativement sténoèces, 
il faut opposer le groupe des espèces euryèces. Il s’agit 
la plupart du temps d'espèces xérophiles à mésoxérophi- 
les, mais très eurythermes, ce qui n'empêche pas qu'elles 
puissent avoir des exigences très particulières en ce qui 
concerne la structure de leur habitat. Au nombre de 
ces espèces très plastiques, il convient de citer Oedipoda 
germanica (lié aux endroits dénudés et pierreux), Chor- 
thippus vagans (lié aux milieux présylvatiques), Chor- 
thippus brunneus (plutôt lié aux milieux découverts ou 
très ouverts), et Chorthippus biguttulus, espèce de loin 
la plus eurytope de toutes. 

En raison du degré d’aridité général très élevé du 
Mont Ventoux, les espèces franchement mésophiles à 
hygrophiles ont une répartition le plus souvent morcelé 
et s’intègrent mal de ce fait dans les groupes précédem- 
ment définis. 

Pezotettix giornai et Euchorthippus declivus font par- 
tie des espèces à la fois répandues dans les étages médi- 
terranéen et supraméditerranéen; ils ne sont très abon- 
dants que dans les pelouses mésohygrophiles de l'étage 
méditerranéen, le second pouvant toutefois présenter 
de fortes densités dans les pelouses supraméditerranéen- 
nes de tendance mésophile. Relativement sténothermes 
vers les températures chaudes, ils forment un complexe 
< hygro-thermophile méditerranéen et supraméditerra- 
néen ». 

Chorthippus parallelus et Omocestus ventralis, davan- 
tage eurythermes, colonisent le massif montagneux de 
l'étage méditerranéen à l'étage montagnard-méditerra- 
néen. L’hygrophilie du premier est très nette, tandis que 
celle du second est moins prononcée. Régulières dans 
l'étage méditerranéen, ces deux espèces semblent spo- 
radiques à plus haute altitude. 

Chorthippus dorsatus est peut-être un « supraméditer- 
ranéen strict »; il est légèrement thermophobe: sa méso- 
philie restreint considérablement son aire potentielle de 
répartition. 

Podisma pedestris pourrait trouver place parmi les 
eurythermes, puisqu'il est présent dans tous les étages 
de végétation reconnus sur le Mont Ventoux. Sa faible 
thermophobie explique sa rareté dans l'étage méditerra- 
néen; sa mésophilie, facilement décelable au niveau 
des deux étages montagnards, l’oppose à toutes les 
autres espèces eurythermes présentes sur le Mont Ven- 
toux. 

Reste le cas très particulier de Locusta migratoria, 
espèce de plaine thermophile et nettement mésohygro- 
phile qui ne se reproduit pas sur le Mont Ventoux, 
mais qui vient y passer l'hiver jusqu’à environ 1 100 m 
d’altitude. Ce phénomène n’a pour l'instant trouvé 
aucune explication. 

La phénologie des Acridiens du Mont Ventoux peut 
se résumer comme suit: la plupart des espèces effec- 


tuent leur mue imaginale en août, atteignant leur den- 
sité maximale en septembre et maintenant des popula- 
tions adultes denses jusqu’en octobre-novembre. Quel- 
ques-unes effectuent leur mue imaginale à une date 
plus précoce: Euthystira brachyptera, Myrmeleotettix 
maculatus, Stenobothrus grammicus, Euchorthippus cho- 
pardi, Chorthippus vagans et Stauroderus scalaris entre 
la fin juin et la mi-juillet. 

Deux espèces présentent une phénologie particulière 
ment remarquable : Chorthippus brunneus, qui effectue 
sa mue imaginale dès début mai, et dont la période 
d'apparition s'étale sans interruption sur cinq mois de 
Pannée; Omocestus ventralis, dont les premiers imagos 
apparaissent à la mi-avril, et qui semble bien présenter 
un cycle bivoltin (première génération d'avril à juin; 
seconde génération de septembre à novembre-décembre). 
Arcyptera kheili effectue peut-être aussi sa mue imagi- 
nale dès le mois d’avril. 

Restent les espèces qui éclosent en septembre-octobre, 
hivernent soit aux stades juvéniles (Pyrgomorpha coni- 
ca), soit à l'état imaginal (Acrotylus insubricus fischeri, 
Locusta migratoria et Aiolopus strepens), puis repa- 
raissent au printemps. 

La résistance du froid de plusieurs espèces (entre 
autres Podisma pedestris, Locusta migratoria, Aiolopus 
strepens, Euthystira brachyptera, Stenobothrus lineatus 
et Chorthippus biguttulus) est remarquable; on les 
retrouve encore en abondance, jusqu'en novembre, mê- 
me après d'importantes chutes de neige. 

Il est enfin curieux de constater que nombre de 
populations acridiennes, y compris les peuplements les 
plus orophiles, sont encore constituées par une forte 
proportion de juvéniles des premiers stades fin septem- 
bre-début octobre. Il est hautement probable que ces 
individus ne parviennent jamais à l’état imaginal et que 
leur développement tardif joue donc négativement sur 
le potentiel reproductif des espèces concernées. 

Les peuplements acridiens du Mont Ventoux peuvent 
très schématiquement être caractérisés de la manière 
suivante : 

— la richesse de la faune acridienne atteint son 
maximum dans les étages méditerranéen et supramé- 
diterranéen (respectivement 73 et 80% des espèces); 
elle atteint au contraire son maximum dans les étages 
montagnard-médioeuropéen et orophiles. Stable jusqu’à 
environ 1100 m, elle diminue ensuite avec l’altitude 
croissante, d’abord très sensiblement (de 50 % dans la 
tranche altitudinale 1 100-1300 m), ensuite plus len- 
tement. L'élévation du degré d’aridité favorise l’aug- 
mentation de la richesse spécifique. En outre, la com- 
position de la faune varie presque toujours d’une unité 
de végétation à une autre. 

— la structure des peuplements fait apparaître une 
extrême hiérarchisation des groupements d’Acridiens : 
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ceux-ci sont généralement avant tout constitués par 
une espèce dominante (75 % des cas) ou par deux espè- 
ces codominantes (25 % des cas), auxquelles s’associent 
une ou très rarement deux autres espèces importantes; 
ces trois ou quatre espèces forment 90 % de la popula- 
tion acridienne totale du groupement, et souvent même 
près de 100 % de celui-ci. Seize espèces sont susceptibles 
de dominer ou de codominer les groupements, dont 
les trois plus importantes sont Chorthippus biguttulus, 
Stauroderus scalaris et Myrmeleotettix maculatus, qui 
dominent un grand nombre de peuplements et comptent 
de plus parmi les sept espèces produisant souvent des 
explosions démographiques remarquables (pullulations 
extrêmes). 

— la densité des peuplements, en flanc nord comme 
en flanc sud, croît avec l'altitude pour atteindre son 
maximum dans les étages montagnards; elle régresse 
considérablement au-dessus de ce niveau bioclimatique. 
Elle est également très forte dans certaines formations 
de piémont relevant de la variante xérophile de la série 
méditerranéenne du Chêne pubescent. 

— la zonation altitudinale des groupements d’Acri- 
diens est assez marquée, fait en rapport avec la relative 
sténothermie de bon nombre d'espèces. 

— les variations latérales de la composition des popu- 
lations acridiennes et la disjonction altitudinale de l'aire 
de répartition de certaines espèces est avant tout fonc- 
tion des variations du degré d’aridité du milieu. 

Le Mont Ventoux se caractérise donc par sa richesse 
en Acridiens, fait imputable à la grande variété des 
milieux végétaux qu’il regroupe: il héberge 40% des 
Criquets de la faune française. Les peuplements acri- 


diens, très diversifiés dans la zone du Chêne vert (holo- 
coenoses méditerranéennes chaudes de Louis BIGoT, 
in : Biogéographie des Lépidoptères de la Provence occi- 
dentale, Vie et Milieu, 1956, VII (4), 429-480), sont au 
contraire beaucoup plus homogènes dans les niveaux 
bioclimatiques supérieurs (holocoenoses méditerranéen 
nes froides et submontagnardes de Louis BIGOT, op. cit.); 
ils atteignent leur densité maximum dans les étages 
montagnards en raison de la conjonction de la chaleur 
encore importante et d’une aridité modérée, ce qui laisse 
supposer un impact non négligeable de ces Insectes sur. 
l'équilibre des pelouses et des fruticées de ces niveaux 
bioclimatiques. 

L'étude fine de la répartition des Criquets sur ce 
massif montagneux permet en outre de mieux appréhen- 
der la composition et l’organisation des peuplements 
acridiens en fonction des séries de végétation — consta- 
tations qu’il serait toutefois dangereux de vouloir géné- 
raliser dans l'état actuel de nos connaissances — et de 
souligner l'extrême prudence avec laquelle doit être 
utilisée la notion d'indicateurs biologiques en ce qui 
concerne les Acridiens. 

Enfin, la variété des milieux représentés sur le Mont 
Ventoux, la richesse de sa flore et de sa faune, avec 
imbrication étroite d'éléments issus de sphères faunisti- 
ques très différentes (en particulier côtoiement d'espè- 
ces strictement méditerranéennes et d'espèces alpines et 
boréo-alpines), ainsi que son caractère encore très sau- 
vage, en font un massif montagneux du plus haut inté- 
rêt biologique, qu'il serait urgent de placer en « réserve 
de biosphère » avant que les agressions de diverses natu- 
res n’y aient provoqué trop de dégradations irréversibles. 


ANALYSES D'OUVRAGES 


Nitrogen, phosphorus and sulphur. Global cycles. 
Ecological Bulletins n° 22; 192 p. Adresse : Swedish 
Natural Science Research (Council, Box 23136, 
S-104 35 Stockolm, Suède. 


On sait l'importance que revêt une bonne connaissance 
des cycles biogéochimiques au niveau de la biosphère, 
et l'intérêt que présente l'étude de leurs modifications 
sous l'influence des activités humaines. Les cycles du 
carbone, de l'oxygène, de l'azote, du soufre et du phos- 
phore jouent un rôle fondametal puisque c'est d'eux que 
dépend la composition de l'atmosphère aussi bien que 
la fertilité des terres et des eaux. Les perturbations que 
ces cycles subissent ont souvent des conséquences consi- 
dérables. 

Ceci montre l'intérêt de ce numéro de la série Ecolo- 
gical Bulletins. I s’agit d’un travail collectif auquel ont 
collaboré une quinzaine de spécialistes de divers pays. 
On y trouve des mises au point et des données récentes 
qui ont été regroupées à partir de nombreuses publica- 
tions. C’est un ouvrage de référence qui sera fort utile 
à tout écologiste. R. DAJoZ. 


Saharan dust. Mobilization, transport, deposition. 
Edited by C. Morales, Scope, n° 14, 297 p. J. Wiley 
& Sons, éditeur, 1979. 


Dans la série Scope éditée par le Scientific Committee 
on Problems of the Environment (secrétariat: 51, bd 
de Montmorency, 15016 Paris) ce numéro 14 est consa- 
cré au transport par le vent de matériaux depuis le 
Sahara et le Nord de l'Afrique. Les estimations récentes 
ont montré que chaque été depuis 1970, pas moins de 
60 à 200 millions de tonnes de poussières et de consti- 
tuants du sol sont transportés par les vents au-dessus 
de l'Océan Atlantique. Cet énorme transport coïncide 
avec les années de sécheresse au Sahel. De très nom- 
breux spécialistes font le point sur ce problème et en 
présentent les causes, les mécanismes, les caractéristi- 
ques, ainsi que les conséquences. On sait que les dépôts 
de loesse abondants en Europe ont été déposés durant 
le Quaternaire par les vents créés par les glaciers. 
L'existence actuelle des déserts semble être une cause 
moins importante que les glaciers dans la formation de 
ces dépôts. La présence d’abondantes poussières dans 
l'atmosphère agit principalement sur le bilan radiatif 
au niveau des courtes longueurs d'ondes. Les consé- 


quences de toutes sortes de cette érosion, écologiques 
en particulier sont présentées dans ce volume. 


R. DAJoZ. 


Principles of ecotoxicology. Edited by G.C. Butler, 
Scope, n° 12, John Wiley & Sons éditeur, 1978. 
xx + 350 p. Prix: 14 livres. 


Toujours dans la même collection Scope, le numéro 
12 est consacré à l'écotoxicologie. L'écotoxicologie est 
l'étude de la pollution et des polluants, de leur origine 
et de leurs effets sur les organismes et les écosystèmes. 
Ce livre, qui est une œuvre collective d’une vingtaine 
d’auteurs, présente un aperçu très intéressant de ce 
sujet. Le plan suivi correspond aux diverses étapes de 
la connaissance. Dans la première partie les principaux 
polluants sont étudiés, puis les processus abiotiques et 
biotiques qui agissent sur ces polluants et qui les trans- 
forment plus ou moins. Les modes de transport et de 
dissémination font l’objet d’un chapitre spécial, de 
même que les techniques qui permettent de déterminer 
les doses absorbées et les doses toxiques. 

La deuxième partie traite de l'analyse statistique des 
relations entre les doses de polluants et les effets pro- 
duits sur les organismes. La troisième partie est une 
écotoxicologie expérimentale. Elle analyse les effets des 
polluants sur les animaux terrestres et aquatiques, sur 
les végétaux et les phytocénoses, sur le plancton, sur 
les microorganismes. Les polluants peuvent avoir des 
effets indirects par les modifications du milieu qu'ils 
provoquent. Cet aspect est étudié dans le chapitre 14 
qui traite en particulier des modifications climatiques, 
de la pollution thermique et de la destruction de la 
couche d’ozone de la haute atmosphère. La dernière 
partie analyse les réactions des écosystèmes vis-à-vis de 
la pollution. L'ouvrage se termine par des conclusions 
et un index. Voici un ouvrage fort utile qui sera certai- 
nement très apprécié. R. DAjoz. 


Ambio. Numéro spécial 1978, vol. 7, n° 5-6. 


Ce numéro de la revue Ambio (The Royal Swedish 
Academy of Sciences, Frescati S - 104 05 Stockholm, 
Suède) est consacré aux substances toxiques rejetées par 
l'homme dans l'air, le sol et les eaux, et aux consé- 
quences de leur présence pour la santé de l’homme, 
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On apprend par exemple que les PCB (polychlorobi- 
phényis) augmentent l'accumulation de cadmium dans 
le rein; que les Indiens et les Esquimaux sont particu- 
lièrement exposés à l'intoxication par le mercure en 
raison de leur mode de vie et de leur alimentation; 
que la circulation automobile est (déjà !) la principale 
cause de pollution de l'air dans la capitale du Nigéria. 
Un article traite de la pollution du Rhin; deux autres 
exposent l'affaire de Sévéso et ses conséquences. D’autres 
articles, aussi intéressants, complètent ce numéro de 
près de 100 pages que chacun consultera avec profit. 


R. Dajoz. 


ELLENBERG (H.). — Vegetation Mitteleuropas mit den 
Alpen. Eugen Ulmer éditeur, Stuttgart, 1978. Un 
volume, 981 p. et 499 fig. Prix (relié): 120 DM. 


Ce livre est la seconde édition, revue et augmentée, 
d'un travail paru pour la première fois en 1963. Le 
Professeur Ellenberg est un botaniste et un écologiste 
qui connaît très bien la végétation de l'Europe Centrale 
et des Alpes; il a été à l’origine de plusieurs programmes 
de recherche dans le cadre du PBI puis du projet MAB. 
Son livre sur la végétation de l’Europe Centrale et des 
Alpes représente un travail considérable et une source 
de documentation très importante aussi bien en ce qui 
concerne l'autoécologie que l'écophysiologie ou la syné- 
cologie des végétaux. Tous ceux qui sont intéressés par 
cette région d'Europe ou par l'écologie végétale en 
général le consulteront avec profit. La présentation est 
excellente, l'illustration (schémas et photos) abondante 
et de qualité, la bibliographie énorme (57 pages en petits 
caractères !). Plusieurs index facilitent la consultation 
de cet ouvrage qui rendra certainement beaucoup de 
services à tous les botanistes et les écologistes. 


R. D4oz. 


VILLIERS (A.). — Cerambycidae. Volume I de la Faune 
des Coléoptères de France. Encyclopédie entomo- 
logique n° 42. Lechevalier éditeur, Paris, 1978. Relié, 
611 p. et 1 802 fig. 


Les Cerambycidae ou Longicornes sont des Coléop- 
tères dont la majeure partie se développent dans le bois: 
c'est dire leur importance forestière. Ce livre, le premier 
d'une série, représente plusieurs années de travail. 
L'auteur connaît admirablement ces insectes et nous 
en donne une monographie magistrale, aussi bien dans 
le texte que dans l'illustration qu’il a entièrement réa- 
lisée lui-même. La partie générale présente la morpho- 
logie et la biologie des larves et des imagos; puis la 
partie systématique donne, avec une nomenclature 


entièrement remise à jour, une étude détaillée de toutes 
les espèces signalées en France continentale et en Corse. 
Les écologistes souhaiteraient disposer pour divers grou- 
pes d’insectes de faunes de cette valeur, 

R. Dajoz. 


Late biological effects of ionizing radiations. Vol. I. 
International atomic energy agency, Vienne, 1978. 
Un volume, 548 p. 


Ce volume reproduit les communications (et les dis- 
cussions qui les ont suivies) présentées à un colloque 
tenu à Vienne en 1978. Le recours de plus en plus 
fréquent, pour des usages très divers, aux rayonne- 
ments ionisants, explique les nombreuses recherches 
faites pour reconnaître les conséquences de l'exposition 
des êtres vivants à ces rayonnements. Certains effets à 
retardement (late effects) peuvent se manifester assez 
longtemps après l'exposition. Ils font l'objet de ce 
colloque. La première partie présente des études réali- 
sées sur les populations qui ont subi au Japon les effets 
des explosions atomiques; on notera un article intitulé 
<le secret d'Hiroshima » intéressant par ses conclusions 
peu orthodoxes. La deuxième partie étudie les effets à 
retardement des traitements médicaux. La troisième 
partie présente quelques cas d'irradiation accidentelle, 
en particulier dans les usines qui retraitent le plutonium. 
Ce volume est hautement technique et est surtout rédigé 
à l'usage des spécialistes. Mais il donne aussi matière 
à réflexion pour le profane qui se demande si les tech- 
niques nucléaires sont véritablement bien maîtrisées à 
l'heure actuelle ? RD 


Annual review of Ecology and Systematics. — 
Vol. 9, 1978, 618 p., fig, Annual reviews inc. — 
4139 El Camino Way, Palo Alto, California 94306 
USA. 


Ce volume est composite selon une formule, main- 
tenant tout à fait admise. Sujets traités : adaptation à la 
température des enzymes, théories d’optimation dans 
l'évolution, stratégies du forage chez les Insectes, éco- 
logie du micro- et meiobenthos, élevages en commun 
chez les Oiseaux, le modèle de Population selon Lotka- 
Volterra (il est à remarquer que dans la bibliographie 
aucune référence n'est faite à ces deux auteurs, qui sont 
de langue française), Oiseaux et Fourmis champignon- 
nstes, convergence ou non convergence dans les Sys- 
tèmes méditerranéens climaciques, … origine des Angio- 
Spermes, beaucoup d’autres problèmes, mais qui sont 
évidemment très hétérogènes. Car ce livre correspond à 
des Annales (ce qui est avoué) au sens européen du 
terme ; et nous ne saurions que souscrire à une formule 
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fort intéressante et actuellement renouvellée pour de tels 
ouvrages dont la qualité ne fait aucun doute. Certains 
sujets nous sont particulièrement proches, nous estimons 
qu'ils sont particulièrement bien traités. 

Peut-être pourrait-on regretter chez nos collègues d’une 
autre langue, des lacunes assez graves dans leur biblio- 
graphie, lors même qu'ils la citent. Ceci est peu normal 
et peu compréhensible. Lotka-Volterra ont publié en 
français et ils ne sont même pas cités dans un article qui 
leur est consacré. 


Les processus de la production végétale primaire. — 
Les travaux français du programme biologique inter- 
national sur la photosynthèse. Collection Géobiologie 
Ecologie Aménagement sous la direction de CI. Dela- 
mare Deboutteville. 1977, 265 p. Ouvrage collectif 
présenté par le Professeur A. Moyse. 


Les collaborateurs de ce travail collectif sont: 
MM. FE. Eckardt, A. Berger, M. Methy, G. Heim, 
R. Sauvezon, P. Chartier, O. Bethenod, M. Bach, 
P. Bonchretien, A. Allix, P. Artis, A. Perrier, B. Itier, 
B. Jaussely, G. Cornic, M. Mousseau, A. Phamthi, 
J. Vieira da Silva, R. Bourdu, Y. Mathieu. 

Il s’agit avant tout du programme sur les bases biolo- 
giques de la productivité et le bien-être de l'homme dans 
le cadre du programme biologique international. La 
suite des chapitres fait état de l’interception de l’énergie 
rayonnante, de la productivité primaire au niveau de la 
feuille, de la photosynthèse sur le terrain, du dégage- 
ment du CO, dans un air sans CO», de l'action des 
déficits hydriques sur la photosynthèse et sur la respi- 
ration des feuilles de cotonnier sur les structures cellu- 
laires en relation avec la productivité, et la carence en 
azote de divers substrats et cofacteurs. 

Ce travail est hétérogène mais cela est normal car il 
s'agissait d’une réunion de travail et de discussions. 


C.D.D. 


ScHNELL (R.), 1976. — Introduction à la phytogéo- 
graphie des pays tropicaux, vol. 3, La flore et la 
végétation de l'Afrique Tropicale, 1*° partie, 459 p., 
196 fig, 1977, vol. 4, 2° partie, p. 1-378, 310 fig. 
Gauthier-Villars, Collection Géobiologie, Ecologie, 
Aménagement, Préface de CI. DELAMARE DEBOUTTE- 
VILLE. 


Continuation d’une œuvre considérable et dont le plus 
grand intérêt est de marier les observations écologiques 
d'un excellent naturaliste à des observations morpho- 
logiques fort importantes pour tous les écologistes. 

On remerciera notre collègue d’avoir abordé tant de 
chapitres importants avec un désir de liaisons qui fait 


honneur à son esprit de synthèse … mais pour y parvenir 
il fallait avoir beaucoup vu, et avec un regard toujours 
neuf. 

Cette qualité de jeunesse connue de ses amis au même 
titre que son souci scrupuleux de l'exactitude, corres- 
pondent aux deux caractéristiques fondamentales de 
l'œuvre: la remise en cause et la précision dans les 
choix. L'ouvrage sera le livre de chevet de tous ceux 
qui s'intéressent non seulement à l'Afrique mais à l’en- 
semble du Monde Tropical. CDD, 


PESSON (P.) — Pesticides et gibier, maladies du 
gibier. Formation permanente en écologie et biologie, 
Editions Gauthier-Villars, 1978, 275 p. 


L'ouvrage qui nous est présenté aujourd’hui par notre 
collègue Pesson concerne un domaine très important qui 
est finalement celui de la maintenance du gibier en fonc- 
tion des dures conditions qui lui sont imposées dans la 
nature. Ces dures conditions tiennent d’une part à toute 
la chimie dont les effets écotoxicologiques ne sont plus 
à démontrer, mais aussi à un certain équilibre concernant 
les milieux et la protection de leurs frontières. 

Après avoir parcouru ce livre avec le plus grand 
intérêt, je constate que finalement nous sommes en train 
de faire un constat d'échec, et que probablement un 
jour ce ne sera plus une conjonctivite qui atteindra les 
chamois, mais la cécité qui atteindra les hommes. Sous 
la forme qui est présentée, le livre est extrêmement 
intéressant, car il présente à la fois les relations entre 
pesticides et gibier et les maladies du gibier ce qui est 
deux choses qui ne sont pas précisément concourantes. 

On ne saurait que féliciter tous ceux qui ont parti- 
cipé à cet ouvrage de leur belle entreprise et du résultat 
valable. 

Certes, comme le dit Pesson «la lecture de certains 
articles nécessite du profane un certain effort, mais le 
plaisir de comprendre est à ce prix ». 

Il est évident que cet ouvrage présente des qualités 
scientifiques certaines mais qu’il a aussi une grande 
valeur pédagogique. Nous pensons que les membres de 
la Société d’Ecologie doivent en prendre connaissance. 


C.D.D. 


PESSON (P.), — Ecological forestal. El bosque : clima, 
suelo, arboles, fauna. 1978, 393 p., fig. Editions 
Mundi-Prensa, Castello, 37. Madrid 1, 1 400 pesetas. 


Il s’agit de l'édition en langue espagnole de l'ouvrage 
publié en français en 1974, dans la collection Géobiolo- 
gie, Aménagement, publiée par Gauthier-Villars sous la 
direction de CI. DELAMARE DEBOUTTEVILLE. 

C.CD. 
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FLORE DU SAHARA 


(2° édition) 


P. OZENDA 


@ dans cette seconde édition, extension de l’étude floristique à la partie méridio- 
nale du Sahara — description d'environ un millier d'espèces de plantes — autre 
perspective que la botanique celle des problèmes des terres arides. 
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e flore analytique. 
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e bibliographie. 
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INSTRUCTIONS AUX AUTEURS 


Seuls les membres de la Société à jour de leur coti- 
sation peuvent publier dans le Bulletin. Dans tous les 
cas les articles proposés seront soumis à un comité 
de lecture composé par le Conseil de la Société d’Eco- 
logie. Sauf dérogation spéciale les articles ne devront 
pas dépasser 20 pages imprimées. Les clichés photogra- 
phiques sont à la charge des auteurs. 

Les manuscrits, dactylographiés en double interligne 
au recto seulement de feuilles numérotées, seront pré- 
sentés sous leur forme définitive, et rigoureusement 
soignés dans le fond comme dans la forme. Les noms 
propres devront être en capitales ou soulignés d’un 
double trait, les noms scientifiques latins soulignés d’un 
seul trait. Le titre du manuscrit devra être suivi du 
prénom et du nom du ou de chacun des auteurs, ainsi 
que de l'adresse du laboratoire dans lequel le travail a 
été effectué. Les auteurs éviteront, sauf nécessité impé- 
rieuse, les abréviations autres qu’usuelles; les notes infra- 
paginales, exceptionnelles et courtes, seront numérotées 
de 1 à r du début de l'article à la fin. Les références 
bibliographiques seront groupées à la fin du texte dans 
l'ordre alphabétique des noms d'auteurs; elles devront 
être conformes au modèle suivant : 

De BACH (P.) et SUNDBY (R.A.), 1963. — Competitive 
displacement between ecological homologues. Hilgar- 
dia, 34, p. 105-166. 

Le titre des périodiques sera abrégé d’après les règles 
internationales de nomenclature (World list of scientific 
publications, 4° édition). Tout article de plus de 4 pages 
imprimées sera précédé d’un résumé en anglais ou en 
allemand. Ce résumé sera conforme au Code du bon 
usage en matière de publications scientifiques (UNESCO/ 
NS/177). 


Les dessins, exécutés à l’encre de Chine sur papier 
calque, bristol ou carte à gratter, ainsi que les photos, 
devront être groupés de façon à éviter le plus possible 
des frais de mise en page. La réduction souhaitée sera 
indiquée sur chaque figure. On évitera de fournir des 
données chiffrées à la fois sous forme de tableaux et de 
graphiques. Les manuscrits qui ne seront pas présentés 
suivant ces normes seront renvoyés à leurs auteurs. 

Un jeu d'épreuves accompagnées des illustrations est 
envoyé aux auteurs qui devront retourner l’ensemble 
après correction et indication de l'emplacement souhaité 
pour les figures, au plus tard dans un délai de dix jours. 
La société offre gratuitement 25 tirés à part. Les auteurs 
qui en désirent davantage joindront un bon de com- 
mande en retournant leurs épreuves. Ils régleront la 
facture directement à l'imprimeur. Les analyses d’ou- 
vrages, nouvelles et les rubriques « Activités de la 
Société» ne peuvent être fournies sous la forme de 
tirés à part. 

Les membres de la Société peuvent publier dans le 
Bulletin des travaux originaux, et des mises au point 
sur des sujets se rapportant aux divers domaines de 
l'écologie générale et appliquée. Les manuscrits doivent 
être envoyés soit au Secrétaire du Bulletin, soit de préfé- 
rence à un membre du Conseil de la spécialité choisie 
(cf. page de couverture la liste des membres du conseil 
et leurs spécialités) qui, après lecture, fera parvenir le 
manuscrit au Secrétaire du Bulletin. Les analyses d’ou- 
vrages ou d'articles de revues suffisamment importants 
seront également les bienvenus. Dans ce dernier cas 
il est recommandé de prendre contact au préalable avec 
le Secrétaire du Bulletin pour éviter les doubles emplois. 


TARIF ABONNEMENT 1979 


FRANCE : 
Abonnement particulier, membre 
Abonnement Collectivité 


ETRANGER : 
Abonnement particulier 
Abonnement Collectivité 


Cotisation simple (sans abonnement au bulletin) 


Les pays suivants sont assimilés à la France: Belgique, Luxembourg, Suisse et Italie. 
Le Conseil qui s'est réuni le 18 novembre, tient à faire remarquer que Jes réajustements proposés sont absolument indispensables 


dans les conditions économiques actuelles. Il n'en demeure pas moins qi 


d'écologie le meilleur marché. 


ue le Bulletin d'Ecologie reste certainement le périodique français 


IMPORTANT 


Toutes les cotisations doivent, désormais, être payées directement et de façon impersonnelle à M. le Trésorier de la Société 


d'Ecologie, et adressées à : 


Monsieur le Trésorier de la Société d'Ecologie 
S/Couvert de M. le Secrétaire général 
4, avenue du Petit Château 
F 91800 BRUNOY 


Ceci, afin de tenir à jour correctement le fichier. Le Secrétaire général enverra au trésorier les chèques et les rectifications à faire au 


fichier de façon à lui faciliter la tâche. 


